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(57) Resumo: CONSERVAGAO DE ENERGIA EM DISPOSITIVOS DE COMUNICAGAO PONTO-A-PONTO A presente inveng&o
descreve equipamentos, sistemas, métodos, e produtos de programa de computador para conservar energia em dispositivos de
comunicagéo ponto-a-ponto associados a redes de comunicagéo sem fio. As modalidades geralmente compreendem dispositivos
de comunicagéo sem fio. Um dispositivo pode se associar ou se conectar com um ponto de acesso e se comunicar Com um outro
dispositivo também conectado ao ponto de acesso. Os dispositivos podem estabelecer uma ligagéo direta como parte de uma
rede de sistema de ligagdo direta tunelada (TDLS). Apés estabelecer a ligacdo direta, os dispositivos podem negociar uma
programacédo de despertar, habilitar ambos os dispositivos para entrar em modos de conservagdo de energia para conservar
energia. Os dispositivos podem manter a ligagdo direta enquanto em modos de conservacdo de energia, habilitando os
dispositivos a sair, periodicamente, dos modos de conservagéo de energia e transferir dados em buffer.
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“CONSERVAGAO DE ENERGIA EM DISPOSITIVOS DE COMUNICAGAO PONTO-A-
PONTO"”

CAMPO

As modalidades do presente relatdério estdo no
campo das comunicacdes. Mais particularmente, as modalidades
relacionam-se & conservacdo de energia para dispositivos de
comunicacgdo ponto-a-ponto, tais como os dispositivos associados as

redes de comunicacdo sem fio.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Os aspectos das modalidades se tornardo aparentes
quando da leitura da seguinte descricdo detalhada e em referéncia
aos desenhos anexos em que mesmas referéncias podem indicar
elementos similares:

A Figura 1 descreve um sistema que possa empregar
varias técnicas de conservacdo de energia ponto-a-ponto;

A Figura 2 ilustra como dois éistemas ou
dispositivos ponto-a-ponto de uma rede de comunicacdo podem
conservar a energia ao estabelecer uma ligacdo direta;

A Figura 3A mostra a informacdo que pode
compreender um quadro de Pedido TDLS PSM;

A Figura 3B descreve uma tabela de informacdo
para a qual pode ser um elemento de informacdo de programagdo de
despertar;

A Figura 3C mostra a informacdo Qque pode
compreender um quadro de Resposta TDLS PSM;

A Figura 3D descreve uma tabela que ilustra como
uma estacdo de ponto pode responder a um pedido de TDLS PSM;

A Figura 4 ilustra como um modo de conservacdo de
energia do ponto pode operar para duas estac¢des de ponto guando o
bit de EOSP e o bit de Mais Dados sdo utilizados para terminar um
periodo de servigo;

A Figura 5 ilustra como um modo de conservagdo de
energia de ponto pode operar para duas estac¢des de ponto quando
somente o bit de EOSP & utilizado para terminar um periodo de

servico, em uma modalidade alternativa;
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A Figura 6A ilustra gqgue as estacdes de ponto
podem estar em modos de conservacdo de energia e ndo ter dados em
buffer para transmitir & outra estagdo de ponto;

A Figura 6B ilustra que as estacBes de ponto
podem estar em modos de conservacdo de energia, com a uma estagdo
tendo dados em buffer para transmitir & outra estacdo de ponto;

A Figura 7 descreve uma modalidade de um
equipamento que pode permitir a conservagdo de energia para um
dispositivo de comunicacdo; e

A Figura 8 ilustra um método para conservar a
energia de dispositivos de comunicagdo ponto-a-ponto, tais como os

dispositivos associados as redes de comunicacdo sem fio.
DESCRICﬁO DETALHADA DAS MODALIDADES

A seguir serd realizada uma descrigdo detalhada
das modalidades descritas nos desenhos anexos. O relatdério estéd em
detalhe de modo a comunicar claramente as modalidades. Entretanto,
a quantidade de detalhe oferecida n&o pretende limitar as
variacdes antecipadas das modalidades. Pelo contrario, a intencédo
& cobrir todas as modificacdes, equivalentes, e alternativas
consistentes com o espirito e o escopo das modalidades como
definido pelas reivindicag¢des anexas.

Em linhas gerais sdo contemplados, os
eguipamentos, sistemas, métodos, e produtos de programa de
computador para conservar a energia nos dispositivos de
comunicacdo ponto-a-ponto associados com as redes de comunicagdo
sem fio. Uma modalidade de sistema pode ser um dispositivo de
computacdo mével com capacidades de comunicac¢des sem fio. O
dispositivo de computacdo mével pode se associar ou se conectar a
um ponto de acesso e se comunicar com um outro dispositivo de
comunicacdo também conectado ao ponto de acesso. O dispositivo de
computacdo mével e o outro dispositivo de comunicacdo podem
estabelecer uma ligac8o direta como parte de uma rede de sistema
de ligacdo direta tunelada (TDLS). Apds ter estabelecida a ligagdo
direta, o dispositivo de computagdo mével e o outro dispositivo de
comunicacdo podem negociar uma programagdo de despertar,
permitindo que ambos os dispositivos entrem em modos de

conservacdo de energia para conservar a energia. Entretanto, ambos
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os dispositivos podem manter a ligacgdo direta quando em modos de
conservacéio de energia, permitindo aos dispositivos sair
periodicamente dos modos de conservacdo de energia e de transferir
dados em buffer sem contar com o ponto de acesso.

As varias modalidades descritas neste relatdrio
podem ser wusadas em uma variedade de aplicacdes. Algumas
modalidades podem ser usadas conjuntamente com vdrios dispositivos
e sistemas, por exemplo, um transmissor, um receptor, um
transceptor, um transmissor-receptor, uma estacdo de comunicacédo
sem fio, um dispositivo de comunicacido sem fio, um ponto de acesso

(AP) sem fio, um modem, um modem sem fio, um computador pessoal

(PC), um computador desktop, um computador mdével, um computador
laptop, um computador notebook, um computador tablet, um
computador servidor, um computador portdtil, um dispositivo

portdtil, um dispositivo de Assistente Pessoal Digital (PDA), um
dispositivo PDA portdtil, uma rede, uma rede sem fio, uma Rede de
Area Local (LAN), uma LAN sem fio (WLAN), uma Rede de Area
Metropolitana (MAN), uma MAN sem Fio (WMAN), uma Rede de Area
Ampla (WAN), uma WAN sem Fio (WWAN), dispositivos e/ou redes que
operam de acordo com o IEEE 802.16e, 802.20, Evolugdo a Longo
Prazo (LTE) de 3 GPP existentes, etc. e/ou as versdes futuras e/ou
derivadas e/ou Evolucd@o a Longo Prazo (LTE) dos padrdes acima, uma
Rede de Area Pessoal (PAN), uma PAN sem Fio (WPAN), as unidades
e/ou os dispositivos que sdo parte das redes WLAN e/ou PAN e/ou
WPAN acima, sistemas de uma via e/ou bidirecionais de
radiocomunicacéo, sistemas de comunicacdo celulares de
radiotelefonia, um telefone celular, um telefone sem fio, um
dispositivo de Sistemas de Comunicac8o Pessoais (PCS), um
dispositivo PDA que incorpore um dispositivo de comunicacdo sem
fio, wum transceptor ou um dispositivo de Mualtiplas Entradas e
Miltiplas Saidas (MIMO), um transceptor ou um dispositivo de Unica
Entrada e Miltiplas Saidas (SIMO), transceptor ou dispositivo de
Miltiplas Entradas e Unica Safda (MISO), um transceptor ou
dispositivo de Cadeia Multi-Receptora (MRC), um transceptor ou
dispositivo que possui tecnologia de “antena inteligente” ou

tecnologia de miltiplas antenas, ou semelhantes.
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Algumas modalidades podem ser usadas
conjuntamente com um ou mais tipos de sinais de comunicac¢do sem
fio e/ou dos sistemas, por exemplo, de Radiofrequéncia (RF),
Infravermelho (IR), Multiplexacdo por Divisdo de Frequéncia (FDM),
FDM Ortogonal (OFDM), Acesso Mialtiplo por Divis&@o de Frequéncia
Ortogonal (OFDMA), Multiplexagdo por Divisdo de Tempo (TDM) ,
Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo (TDMA), TDMA Estendido (E-
TDMA), Acesso Mdiltiplo por Divisdo de Cédigos (CDMA), Modulacdo de
Multi-Portadora (MDM), Multi-Ton Discreto (DMT), Bluetooth (RTM),
ZigBee (TM), ou semelhantes. As modalidades podem ser usadas em
varios equipamentos, dispositivos, sistemas e/ou redes.

Partindo agora para os desenhos, a Figura 1
descreve um sistema 100 com um processador 150, um hub de
controlador de meméria (MCH) 130, meméria 102, e um hub de
controlador de I/0 (ICH) 134. Em algumas modalidades o sistema 100
pode compreender um sistema de computador, tal como um notebook ou
um computador de mesa. Em outras modalidades o sistema 100 pode
compreender um tipo diferente do equipamento de computacédo, tal
como um computador palmtop, um assistente pessoal digital (PDA),
ou um dispositivo de computag¢do mével, por exemplo.

0 processador 150 pode ter um ou mais nicleos 152
acoplados com o cache 154. Por exemplo, o processador 150 pode ter
quatro nicleos acoplados com a meméria cache 1interna do
processador. O processador 150 pode receber um sinal de reldgio
(clock) a partir do relégio 148 através do barramento de reldgio
146. O processador 150 pode executar instrugdes de operagdo para
programas e aplicac¢Bes executadas por usudrios do sistema 100,
tais como instrucdes de uma aplicacdo de processamento de
palavras, de uma aplicagdo de projeto assistido por computador
(CAD), ou de um navegador da Web, como apenas alguns exemplos.
Tais programas de . software e instrugdes relacionadas podem ser
armazenados na memdria 102. O processador 150 pode executar as
instrucdes na memdéria 102 ao interagir com o MCH 130. Os tipos de
dispositivos de meméria que compreendem a meméria 102 podem variar
em modalidades diferentes. Em algumas modalidades, a memdéria 102
pode compreender elementos de memdéria volatil, tais como dois

pentes de meméria de acesso aleatério dindmico (DRAM) de 1
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gigabyte (GB) . Em outras modalidades, a memdéria 102 pode
compreender a meméria ndo voldtil. Por exemplo, em algumas
modalidades a memdéria 102 pode compreender um médulo de meméria
Flash, tal como um cartdo de uma meméria Flash de 4 GB.

O ICH 134 pode permitir que o processador 150
interaja com os dispositivos periféricos externos, tais como
teclados, scanners, e dispositivos de armazenamento de dados. Os
programas e as aplicagBes que estdo sendo executados pelo
processador 150 podem interagir com os dispositivos periféricos
externos. O processador 150, a memdéria 102, e os varios
dispositivos acoplados ao ICH 134 podem todos consumir véarias
quantidades de energia. Para conservar a energia, o sistema 100
pode entrar em um ou mais dos varios modos para economizar ou
conservar a energia. Por exemplo, pelo menos em uma modalidade, o
sistema 100 pode desligar trés dos nicleos 152 e somente executar
em um ndcleo do processador 150 para conservar a energia.

Alternativamente, o sistema 100 pode conservar a
energia ao comutar um ou mais dos nlcleos 152 aos niveis de
energia diferentes. Por exemplo, em uma modalidade cada nicleo 152
pode ser operado dentro de seis niveis de energia diferentes. Um
primeiro nivel de energia pode ser referido como o “Nivel de
Energia 07, um segundo nivel de energia pode ser referido como o
"Nivel de Energia 1”, e assim por diante até o “Nivel de Energia
57 para um sexto nivel de energia. Estes niveis de energia
diferentes s&o para uma modalidade. Outras modalidades podem  ter
mais ou menos modos predefinidos dos niveis de energia e/ou de
conserva¢do de energia. Em algumas modalidades, a comutacdo de
energia pode ser realizada unicamente através das agles do
processador 150 conforme o processador 150 as executa.
Alternativamente, em algumas modalidades, a ldgica programivel 162
pode ajudar ou fazer com qgue o processador 150 comute entre os
modos de conservagdo de energia.

Ao operar em um nivel de energia, tal como o
Nivel de Energia 5, um ndcleo pode operar em uma forma
relativamente irrestrita. Ou seja, o nivel de energia pode
fornecer o nicleo como toda a poténcia que precisa para processar

instrucgdes tdo rapidamente quanto capaz. Ao operar de forma
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irrestrita, entretanto, pode fazer com que o nlcleo consuma
grandes quantidades de corrente e energia associada. Inversamente,
guando um nucleo opera em um nivel diferente de energia, tal como
o Nivel de Energia 0, pode operar muito mailis lentamente e
processar muito menos instrucdes do que o Nivel de Energia 5. Ao
operar neste modo mais restrito pode permitir que o nucleo opere
usando uma corrente muito menor. Entretanto, operar mais
lentamente pode resultar em desempenho reduzido do nucleo. Por
exemplo, se todos os nucleos 152 operarem no Nivel de Energia 1 ou
menor, o sistema 100 pode ndo ser capaz de suportar determinadas
operagdes do sistema 100, tais como a operacdo de um ou mais
dispositivos periféricos tal como o dispositivo serial universal
186 e o dispositivo de comunicacdo 192. O sistema 100 pode,
entretanto, ter dados em buffer que podem ser posteriormente
transferidos a um outro dispositivo quando o sistema 100 comutar a
um nivel de energia diferente e operar o dispositivo USB 186 e/ou
o dispositivo de comunicac¢des 192. .

O processador 150 pode apresentar a informacdo a
um usudrio através de um dispositivo de tela acoplado & placa de
video de Porta Gréafica Avancada (AGP) 172. Por exemplo, o tipo de
dispositivo de tela pode ser um monitor de tubo de raios catddicos
(CRT), uma tela de display de cristal liquido (LCD), ou um monitor
de painel plano de transistor de pelicula fina. Para conservar a
energia em uma ou mais modalidades, o sistema 100 pode desabilitar
ou de outra maneira comutar a placa de wvideo 172 e/ou o
dispositivo de tela para um modo de baixa energia. E bom enfatizar
que, em varias modalidades, o sistema 100 pode conservar a energia
ao desligar seletivamente alguns dispositivos enquanto deixa
outros dispositivos em operacdo. Por exemplo, o dispositivo de
comunicac¢do 192 pode compreender um cart8o de interface de rede
(NIC) sem fio, com o sistema 100 compreendendo um computador
notebook. O computador notebook pode desabilitar ou comutar o
dispositivo de comunicagdo 192 para um modo de conservacgdo de
energia, contudo ainda executar uma aplicacdo e exibir resultados
da aplicacdo a um usudrio através da placa de video 172.

Como aludido a acima, o ICH 134 pode permitir que

o processador 150 armazene e vrecupere dados a partir do
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dispositivo USB 186 através de um controlador 182 de Interconexdo
de Componente Periférico (PCI). Por exemplo, o processador 150
pode transmitir e recuperar dados através do dispositivo USB 186
enguanto executa uma aplicag¢do, tal como quando o dispositivo USB
186 compreende um cart3o de comunicacdes sem fio acoplado ao
sistema 100 através de uma porta USB. Para conservar a energia, o
sistema 100 pode entrar em um estado de dorméncia, ou
alternativamente em um modo de nivel de energia mais baixo, que
desabilite o cartdo de comunicacdes sem fio do dispositivo USB
186.

Em adig¢do ao dispositivo USB 186 e ao dispositivo

de comunicacdo 192, o ICH 134 pode também interagir com os

dispositivos de Acoplamento de Tecnologia Avancada (ATA), tais
como discos rigidos ATA, unidades de disco compacto (CD), e
unidades de disco versdtil digital (DVD). Como mostrado na

Figura 1, o sistema 100 pode ter um disco rigido SATA 118 acoplado
ao ICH 134. O disco rigido SATA 118 pode ser usado para armazenar
um sistema operacional, drivers de dispositivo, e software de
aplicag¢do para o sistema 100. Por exemplo, em algumas modalidades
o disco rigido SATA 118 pode armazenar um Linux®, um Unix®, um
Macintosh® 0S X, um Windows® ou algum outro sistema operacional.
Adicionalmente, quando o sistema 100 entra em um modo de
conservagdo de energia, o disco rigido SATA 118 pode armazenar
dados de estado de modo que o sistema 100 possa restaurar o estado
da mé&quina usando os dados conservados ao sair do modo de
conservagdo de energia. Por exemplo, o disco rigido SATA 118 pode
armézenar os dados de estado que compreendem valores de
registrador, dados de cache, contetddos da memdria 102, e os dados
que pertencem as ligag¢Bes previamente estabelecidas com uma . ou
mais estac¢des de uma rede ponto-a-ponto.

O ICH 134 pode armazenar e recuperar a informacéo
na meméria ndo volatil 106, assim como interagir com um circuito
integrado de aplicacédo especifica (ASIC) 114. Por exemplo, a
meméria n&o voldtil 106 pode compreender a memdria Flash em
algumas modalidades, enquanto em outras modalidades pode
compreender a memdéria apenas de leitura programdvel (PROM) ou um

outro tipo de meméria. Nas modalidades onde a memdéria ndo volatil
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106 compreende a memdéria Flash, o sistema 100 pode armazenar a
informacdo de estado antes de entrar em um modo de conservacdo de
energia e carregar a informacdo de estado quando sair do modo de
conservacdo de energia. Nas modalidades onde a memdéria ndo voldtil
106 compreende a PROM, a memdéria ndo volatil pode ser usada, por
exemplo, para armazenar instrug¢des de operacdo para o sistema 100.
Por exemplo, a memdéria ndo voldtil 106 pode armazenar instrucdes
de operacdo quando o sistema 100 compreende, por exemplo, um
dispositivo mével tal como um telefone celular.

Em uma ou mais modalidades, o ASIC 114 pode
trabalhar conjuntamente com o processador 150 e/ou o dispositivo
de comunicacdo 192. Por exemplo, o sistema 100 pode compreender um
dispositivo de comunicacdo segura, onde o ASIC 114 executa tais
funcdes como a criptografia e decriptografia de dados transmitidos
e recebidos através do sistema 100. Ao entrar em um modo de
conservagdo de energia, o ASIC 114 pode reter a informagdo de
estado atual de uma ligacdo direta no qual o sistema 100 pode ter
estabelecido com um outro sistema ou dispositivo, tal como um
conjunto atual de chaves de criptografia, conservando a informacgédo
em uma secdo da memdéria ndo volatil do ASIC 114, na memdria ndo
volatil 106, ou o disco rigido SATA 118, como exemplos. Ao sair do
modo de conservagdo de energia, o ASIC 114 pode recuperar a
informagcdo de estado e wuséd-la para comunicar-se com o outro
sistema sobre a ligacdo direta.

Em algumas modalidades, o ICH 134 pode armazenar
e recuperar dados usando um dispositivo 122 de Interface Pedquena
de Sistemas de Computador (SCSI). Em tais modalidades, o sistema
100 pode reter a informacdo do estado atual para uma ligacédo
direta na qual o sistema 100 pode ter estabelecido com um outro
sistema, tal como a informacdo de estado do processador 150 e da
memdéria 102, conservando a informacdo dentro de um dispositivo de
armazenamento acoplado ao dispositivo SCSI 122 antes de entrar em
um modo de conservacdo de energia. Ao sair do modo de conservacdo
de energia, o sistema 100 pode recuperar a informacido de estado do
dispositivo de armazenamento do dispositivo SCSI 122 e usd-la na
informacdo de estado para continuar a comunicar-se com O outro

sistema sobre a ligacdo direta.
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Mesmo em outras modalidades alternativas, o

dispositivo SCSI 122 pode compreender um dispositivo de
comunicagdo, tal como um cartfo de comunicacdes sem fio. Em tais
modalidades, o sistema 100 pode usar o cartdo de comunicacdes sem
fio para estabelecer uma ligacdo direta com um outro sistema, ou
estac¢do. O sistema 100 pode manter a ligacgdo direta com o outro
sistema, negociar uma programagdo para entrar em um modo de
conservacgdo de energia, entrar no estado de dorméncia, sair da
dorméncia (estado) de acordo com a programacdo negociada, e
transferir dados adicionais éntre os dois sistemas através da
ligacdo direta.

Como observado acima, o sistema 100 pode empregar
o relégio 148 para gerar um sinal de reldégio global para véarios
elementos do sistema 100. Em vdrias modalidades, os circuitos
dentro de cada um dos dispositiﬁos de comunicac¢do sem fio podem
usar o sinal de relégio a partir do reldgio 148 como parte do
programa para a conservagdo de energia e de retomar comunicacdes
para transferéncia de dados. Por exemplo, o sistema 100 pode
estabelecer uma ligag¢do direta com um outro sistema, tal como uma
ligacdo ponto-a-ponto em uma rede de Configuracdo de Ligacé&o
Direta Tunelada (TDLS) 802.11. (Ver http://standards.ieee.org/
getieee802/download/802.11-2007.pdf) Ao estabelecer a 1ligacdo
direta, o sistema 100 pode usar o sinal do reldégio 148 para manter
uma medida acurada de tempo para o sistema 100, relativo a func&o
de sincronizacdo de temporizac¢do (TSF) do ponto de acesso para .a
rede local. Ao entrar no modo de conservacdo de energia, o sistema
100 pode continuar a operar o reldgio 148 e a monitorar a passagem
do tempo. Quando chega o momento para o sistema 100 sair do modo
de conservacdo de energia, o sistema 100 pode despertar e
transferir dados através da ligacgéo direta previamente
estabelecida.

0] sistema 100, em outras modalidades
alternativas, pode compreender outros tipos de hardware n&o
descritos na Figura 1, tal como uma placa de som, um scanner, e
uma limpressora, como exemplos. Inversamente, em modalidades
diferentes, o sistema 100 pode ndo compreender todos os elementos

usados para ilustrar a modalidade mostrada na Figura 1. Por
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exemplo, as numerosas modalidades do sistema 100 podem ndo
compreender o dispositivo SCSI 122, o disco rigido SATA 118, o USB
186, e o ASIC 114. Adicionalmente, a modalidade do sistema 100
empregando MCH 130 e ICH 134 pode diferir de outras modalidades
alternativas. Isso quer dizer, as modalidades alternativas podem
empregar outros tipos de arranjos de barramento e/ou de hub.

Partindo-se agorav para a Figura 2, pode-se
observar como dois sistemas ou dispositivos ponto-a-ponto de uma
rede de comunicacdo 200, tais como dois sistemas 100 separados,
podem conservar a energia, ao estabelecer uma ligacdo direta 270
entre o laptop 260 e o dispositivo mdével 280. Por exemplo, o
laptop 260 e o dispositivo mével 280 podem ter estabelecido as
ligagBes de ponto de acesso 240 e 250 com o ponto de acesso 230. O
ponto de acesso 230 pode ser acoplado com a Internet 210 através
da ligag¢do 220. Usando a ligacdo 240 e a conectividade fornecida
pelo ponto de acesso 230, o laptop 260 pode acessar a Internet
210. Usando a ligacdo 250, o dispositivo mével 280 pode acessar a
Internet 210.

Como observado, o laptop 260 e o dispositivo
mével 280 também podem comunicar-se em um modo ponto-a-ponto, com
o dispositivo mével 280 e o laptop 260 se comunicando entre si
através da ligagdo direta 270. Ademais, o laptop 260 e o
dispositivo mével 280 podem, cada um, usar energia de bateria pafa
operar. Enquanto ainda mantendo a ligac8o direta 270, tanto o
dispositivo laptop 260 como o mével 280 podem desejar conservar a
energia e cada um entra em modos de conservacdo de energia,
simultaneamente.

Os tipos de dispositivos na rede de comunicacdo
200 podem variar em modalidades diferentes. Por exemplo, em uma
modalidade alternativa o laptop 260 pode compreender um computador
pessoal ultramével (UMPC). Em outras modalidades alternativas, o
dispositivo mével 280 pode compreender um Dispositivo de Internet
Mével (MID) ou um smartphone. Em uma outra modalidade adicional, o
laptop 260 pode compreender um computador desktop que emprega uma
placa de interface de rede (NIC) sem fio interna para comunicar—se

com o dispositivo mével 280 sobre a ligacdo direta 270. Ou seja, o
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laptop 260 e o dispositivo mével 280 podem compreender tipos
diferentes dos dispositivos em modalidades diferentes.

Um Unico laptop e um uUnico dispositivo mdével,
como descrito na Figura 2, podem ilustrar um cendrio ou arranjo de
uma rede de comunicac¢do 200. Em outras modalidades, mais
dispositivos podem estar envolvidos em comunicacdes ponto-a-ponto
na rede de comunicag¢do 200. Por exemplo, o dispositivo mével 280
pode comunicar-se com o laptop 260 através da ligacdo direta 270 e
comunicar-se com um outro dispositivo mdével sobre uma ligacdo
direta adicional. O dispositivo mével 280 pode, todavia, conservar
a energia ao manter a ligacdo direta 270 e a outra ligacdo direta.

O laptop 260 e o dispositivo mével 280 podem,
ambos, Iimplementar as técnicas de conservacdo de energia em
conformidade com a 802.11z. Por exemplo, o laptop 260 pode cumprif
com o Draft D1.0 do padrdo 802.11z do IEEE (Institute of
Electrical and Eletronics Engineers) e implementar um esquema de
gerenciamento de energia do modo de infra-estrutura 802.11. Em
conformidade com o esquema de gerenciamento de energia, o laptop
260 pode permanecer ativo em todas as vezes, contudo permitir que
o dispositivo mdével 280 entre em um modo de conservacdo de
energia.

De acordo com uma ou mais das modalidades
descritas neste relatdério, o laptop 260 e o dispositivo mdével 280
também podem implementar um esquema alternativo de conservacdo de
energia. No esquema alternativo de conservagdo de energia, o
laptop 260 e o dispositivo mdével 280 podem, cada um, entrar em
modos de conservacdo de energia ao ainda manter a ligacdo direta
270. Ou seja, o dispositivo laptop 260 e mbével 280 podem
implementar um esquema de gerenciamento de energia que seja
completamente distribuido, que permita que o laptop 260 e o
dispositivo mével 280 entrem em modos de conservacdo de energia ao
mesmo tempo. Além disso, o esqguema de gerenciamento de energia
pode permitir que programacdo flexivel dos intervalos de
despertar, durante o qual o laptop 260 e o dispositivo mdbével 280
podem trocar quadros de dados.

Uma ou mais modalidades da rede de comunicacé&o

200 podem permitir ao gerenciamento de energia baseado em ponto em
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uma rede TDLS 802.11. Por exemplo, a rede de comunicacdo 200 na
Figura 2 pode compreender uma rede ponto-a-ponto TDLS com dois
dispositivos de computag¢do, o laptop 260 e o dispositivo mével
280, cada um compreendendo uma estagdo (STA) que cria a ligacédo
direta 270 para se comunicar com a outra estagcdo. Uma vez que os
dois dispositivos de ponto, ou as estacBes, estabeleceram a
ligacdo direta 270, as estagles podem comunicar-se entre si
através da ligacdo direta 270 em vez de através do ponto de acesso
230. Quando pelo menos uma das estag¢des quiser conservar energia
ao se comunicar através da ligacdo direta 270, a estag¢do ‘pode
acionar o mecanismo de gerenciamento de energia baseado em ponto.
Deve-se notar que mesmo que o laptop 260 e/ou o dispositivo mével
280 possam acionar o mecanismo de gerenciamento de energia baseado
em ponto, o laptop 260 e o dispositivo mével 280 podem ainda
manter as ligagdes 240 e 250 com ponto de acesso 230.

O Modo de Conservacdo de Energia de Ponto (PSM)
fornecido no 802.11z nido pode permitir dois dispositivos ponto-a-
ponto de entrar simultaneamente em modos de conservacio de
energia. Ou seja, o 802.11z pode permitir ao laptop 260 entrar em
um modo de conservacdo de energia enqguanto o dispositivo mével 280
permanecer ativo, ou permitir que o dispositivo mével 280 entre em
um modo de conservacdo de energia enquanto o laptop 260 permanecer
ativo, mas de ndo fornecer uma maneira de permitir que ambos o
laptop 260 e o dispositivo mdével 280 entrem simultaneamente em
modos de conservacdo de energia. Isso quer dizer que o 802.11z
pode exigir que uma das estacles de ponto permaneca ativa em todos
O0s momentos para suportar que a outra estag¢do entre no modo de
conservagdo de energia. Devido ao fato de que o esqguema PSM de
802.11z n&o fornecer uma maneira bara que ambas as estacdes entrem
em modos de conservacdo de energia ao mesmo tempo, o PSM pode né&o
tratar uma escala ampla de cendrio de uso. Entretanto, em uma ou
mais das modalidades descritas neste relatério, os miltiplos
dispositivos tais como o laptop 260 e o dispositivo mével 280
podem, cada um, entrar em modos de conservacdo de energia e
despertar de acordo com programac¢des negociadas para trocar os

pacotes de dados.
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Uma estacdo de ponto que pretenda entrar em um
modo de conservacgdo de energia pode transmitir um quadro de Pedido
de Modo de Conservacdo de Energia (PSM) de TDLS a outra estacdo de
ponto. Em uma ou mais modalidades, a estagdo de ponto pode
transmitir um quadro de Pedido PSM TDLS com a informacdo definida
pela tabela 300 na Figura 3A. O quadro do Pedido PSM pode ter trés
campos de informacdo. Um primeiro campo 305 pode compreender um
campo do Identificador de Ligacdo, que pode se conformar a secdo
7.3.2.z1 do 802.11z D1.0. Um segundo campo 310 pode compreender um
campo de Token de Didlogo gue possa conter um valor diferente de
zero exclusivo para que uma resposta correspondente ndo seja
recebida. Por exemplo, uma estacdo de ponto pode transmitir trés
quadros do pedido durante uma negociacdo representada por, por
exemplo, os numeros 01, 02, e 03. A estacdo de ponto pode ter
recebido respostas aos quadros do pedido que tém os valores de
Token de Didlogo de 01 e de 02. Ao transmitir o quadro de pedido

seguinte, a estacdo de ponto pode transmitir o “03” ou outros

-numeros além do “01” e “02” como parte do Token de Didlogo, campo

310.

A estagcdo de ponto também pode transmitir um
terceiro campo 315 como parte do quadro de Pedido PSM TDLS. 0
campo 315 pode descrever a programacdo que a estacdo de ponto
solicitante propds. Em numerosas modalidades, o campo 315 pode ser
definido pela tabela 325 como mostrado da Figura 3B. A tabela 325
ilustra que um elemento de informacd3o (IE) da Programacdo de
Despertar pode ainda ser dividido em um campo 330 de Identificacédo
de Elemento (ID), um campo de Comprimento 335, um campo de Tempo
de Inicio 340, um campo de Intervalo 345, um campo de Duracdo de
Janela de Despertar 350, e um campo de Contagem Ocioso 355. Ou
seja, a tabela 325 ilustra o que pode ser um formato de quadro do
exemplo do IE de Programacdo de Despertar.

O campo de Identificacdo de Elemento 330 pode
conter um nuUmero gue corresponde a uma ID de Programacido de
Despertar individual. Em uma modalidade de acordo com a tabela
325, o campo de Comprimento 335 é 1 octeto de tamanho e tem um
valor de 14, correspondendo a soma de 4, 4, 4, e de 2 do campo de

Tempo de Inicio 340, do campo de Intervalo 345, campo de Duracdo
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da Janela de Despertar 350, e do campo de Contador Ocioso 355,
respectivamente. Em uma ou mais modalidades, o campo de Tempo de
Inicio 340 pode compreender 4 octetos e indicar o tempo
antecipado, expresso em microssegundos, gquando ambas as estacles
devem despertar ou sair dos modos de conservacdo de energia. Por
exemplo, o campo de Tempo de Inicio 340 pode representar os 4
octetos de ordem mais baixa do valor do temporizador TSF no inicio
da primeira janela de despertar.

O campo de Intervalo 345 pode ser de 4 octetos e
indicar o tempo, expresso em microssegundos, entre dois periodos
sucessivos de despertar. Por exemplo, o campo de intervalo 345
pode representar a gquantidade de tempo entre duas Janelas de
Despertar sucessivas. Selecionar um tempo de inicio que ndo seja
um miltiplo do gcd (intervalo, intervalo de sinalizador) pode
assegurar que uma programacdo de despertar ndo coincida com a
programacdo de sinalizador, o que pode ser desejavel. A duracdo da
Janela de Despertar 350 pode ser 4 octetos e ajustada a duracdo da
Janela de Despertar, em microssegundos. O campo de Contador Ocioso
355 pode ser ajustado ao numero de Janelas de Despertar
consecutivamente vazias antes de uma STA de ponto desativar e
exclulr a programacdo de despertar.

Em numerosas modalidades, o temporizador TSF de
ponto de acesso pode fornecer o tempo de referéncia para os quais
o Tempo de Inicio, o Intervalo, e a Duracdo de tempos da Janela de
Despertar sdo baseados. Por exemplo, ambas as estagdes de ponto
podem sincronizar com o temporizador TSF de ponto de acesso e usar
o tempo sincronizado para determinar quando entrar e sair dos
modos de conservacgdo de energia.

Pelo menos em uma modalidade alternativa, duas
estacBes de ponto podem negociar uma Duracdo Minima para o periodo
de despertar. Por exemplo, a Duracdo Minima pode especificar uma
quantidade de tempo que deva decorrer antes gque uma ou outra
estagdo entre ou retorne ao modo de conservacdo de energia. Por
exemplo, se nenhum periodo de servico 1inicia de uma ou outra
estacdo durante um periodo de despertar, as duas estacdes podem
retornar aos estados de conservacdo de energia apds a duracio

minima.
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Em uma outra modalidade alternativa, para cada
periodo de despertar, duas estacdes de ponto podem trocar pelo
menos uma troca de pacote de dados. Por exemplo, mesmo que uma
estagdo ndo possa ter nenhum dado em buffer a transferir, a
estagdo pode transmitir um quadro de dados “NULO” com um bit de
Fim de Periodo de Servigo (EOSP) ajustado em “1”. Tendo o bit EOSP
ajustado em “1” pode indicar positivamente a falta de trafego de
dados, assim como informar a outra estacdo que a estacdo de ponto
estd viva e que a ligacdo direta entre as estacgdes de ponto ainda
estd ativa. Ao receber o quadro de dados “NULO”, a outra estacéo
de ponto pode emitir de volta um quadro “ACK” com o bit de Mais
Dados ajustado em “0”. Alternativamente, & outra estacdo de ponto
pode emitir um outro pacote de dados “NULO” com bit EOSP ajustado
em 1 de modo que ambas as esta¢des pudessem estar cientes que
nenhum tréfego em buffer deve ser transferido durante o periodo de
despertar.

Em uma outra modalidade alternativa, para cada
periodo de despertar, duas estag¢des de ponto podem trocar pelo
menos um pacote de dados. Por exemplo, independentemente do
trdfego de dados em buffer, uma primeira estacdo pode transmitir
um quadro de dados com o bit PM ajustado em 1 para notificar a
segunda estacdo de que a primeira estacdo pretende retornar ao
estado de conservagdo de energia. Tal cendrio pode ser desejdvel
quando, por exemplo, o tempo restante de bateria da primeira
estacédo :é muito baixo. Ao receber e reconhecer o quadro da
primeira estacdo, a segunda estacdo pode ndo comecar nenhuma troca
adicional de quadro com a primeira estacdo sobre a ligacdo direta
até o préximo periodo de despertar.

A medida que uma pessoa qualificada aprecie, as
modalidades diferentes podem ser combinadas para implementar wum
protocolo de sinalizagdo mais robusto e flexivel. Ao receber um
quadro de Pedido PSM TDLS, a estacdo de ponto receptora pode
responder com um quadro de Resposta PSM TDLS com a informacdo
definida pela tabela 360 na Figura 3C. Ou seja, a Tabela 360
mostra um quadro de Resposta PSM TDLS exemplar. O quadro de
Resposta PSM de TDLS pode ter trés campos de informacdo. O

primeiro campo 365 pode compreender um campo de Identificador de
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Ligac8o, que pode se conformar com a secdo 7.3.2.z1 do 802.11lz
D1.0. Um segundo campo 370 pode compreender um campo de Token de
Didlogo qgue pode conter um valor diferente de zero exclusivo que
corresponde ao quadro de Pedido PSM TDLS ao qual o quadro de
Resposta PSM estd respondendo. Por exemplo, uma estacdo de ponto
pode transmitir um quadro do pedido durante uma negociac8o
representada por “03”. Na resposta ao quadro de Pedido PSM que tem
um campo de Token de Didlogo de “03”, a estacdo de ponto gque
responde pode transmitir o “03” como parte do Token de Didlogo,
campo 370.

A estagdo de ponto também pode transmitir um
terceiro campo 375 como parte do quadro de Resposta PSM TDLS. O
campo 375 pode descrever o resultado ou o status da estacdo de
ponto que responde. Em numerosas modalidades, o campo 375 pode ser
definido pela tabela 380 como mostrado na Figura 3D. A tabela 380
ilustra diferentes Status, tais como a forma da estacdo de ponto
que responde pode responder ao Pedido PSM. Em uma modalidade, se a
estagdo de ponto que responde concorda em entrar em um modo de
conservacdo de energia e aceita a programacdo de despertar
proposta, a estagcdo de ponto que responde pode responder com uma
resposta PSM TDLS que tem o status ajustado em “0”, significando
gque a estacdo de ponto gue responde deseja “Aceitar” (elemento
385) a programacdo de despertar proposta. Se, entretanto, a
estacdo de ponto que responde ndo quer entrar no modo de
conservagdo de energia ou ndo aceita a programacdo de despertar
proposta, a estagdo de ponto que responde pode rejeitar a
programa¢do de despertar proposta e fornecer uma programacdo
alternativa (elemento 390). Por exemplo, abés ter rejeitado o
Pedido PSM, a estacdo de ponto que responde pode continuar a
negociacdo de programacdo de despertar emitindo um outro quadro de
Pedido PSM TDLS com uma proposta alternativa para a programacdo de
despertar, uma que serd aceitdvel & estacdo de ponto que responde.
Entretanto, a estacdo de resposta pode ndo propor uma programacdo
alternativa de despertar e simplesmente rejeitar a programacdo de
despertar .proposta (elemento 395), ao que a estacdo de ponto
solicitante poderia entdo propor uma outra programacdo de

despertar.
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As modalidades podem empregar diversas regras
para ajudar a impedir que duas estag¢des de ponto negociem uma
programacgio de despertar para uma quantidade de tempo indefinida.
Por exemplo, uma ou mais modalidades podem aplicar trés regras.
Primeiramente, se uma estaclo de ponto ndo tem mais de uma ligacgéo
direta, a estac3o de ponto pode ndo rejeitar uma programacdo de
despertar que tenha uma frequéncia mais elevada de despertar do
gue uma programacdo de despertar que a estag¢do de ponto proposta.
Em segundo lugar, se uma estacdo de ponto tem mais de uma ligacgéo
direta, a estacdo de ponto pode rejeitar uma programagdo de
despertar e propor uma programacdo nova de despertar que esteja
mais alinhada com a programacdo de despertar existente. Em
terceiro lugar, depois que uma estacdo de ponto rejeita um pedido
de uma outra estacdo de ponto, a estacdo de ponto que pediu a
programacdo de despertar pode n&o emitir um outro Pedido PSM TDLS
até que passe uma quantidade de tempo predefinida de tempo.

Em vdrias modalidades, as estagdes de ponto podem
entrar em modos de conservacdo de energia em varias vezes depois
que a negociacdo da programacdo de despertar for terminada, desde
que as estacdes de ponto concordem com uma programagdo de
despertar. Uma estacdo de ponto pode transmitir um gquadro de
confirmacdo de unicast com o bit de gerenciamento de energia (PM) -
ajustado em 1 antes que a estagcdo de ponto entre no modo de
conservacdo de energia.

A Figura 4 ilustra como um modo de conservagdo de
energia de ponto pode operar para duas estagles de ponto, estagdo
420 e estacd3o 410, guando o bit EOSP e o bit de Mais Dados sé&o’
utilizados para terminar um periodo de servigco. Primeiramente, ao
interpretar a Figura 4, se pode supor que a estag¢do de ponto 420 e
a estacd3o de ponto 410 sairam dos modos respectivos de conservagdo
de energia antes ou no Tempo de Inicio de despertar programado. A
estacdo de ponto 420 e a estagcdo de ponto 410 podem permanecer
despertas para o periodo de Duragdo Minima 425 apds o tempo
especificado no Tempo de Inicio de despertar programado.
Alternativamente, a estacdo de ponto 420 e a estacdo de ponto 410
podem permanecer despertas até que o procedimento esbog¢ado na

Figura 4 termine com sucesso.
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Em segundo lugar, a estacdo de ponto 420 pode ter

trdfego em buffer para a estacdo de ponto 410. A estagdo de ponto
420 pode enviar diretamente quadros de dados em buffer a estacdo
de ponto 410. Durante o periodo de servico 430, pode-se observar
que a estag¢do de ponto 420 ajusta o bit EOSP de todos os quadros
de dados da estacdo de ponto 420 em O, ekceto o Ultimo quadro de
dados. A estacgdo de ponto 420 pode ajustar o bit EéSP no ultimo
quadro de dados em 1 para indicar que a estacdo de ponto 420 ndo
tem n8o mais dados em buffer a transmitir para a estacdo de ponto
410.
‘ Em terceiro 1lugar, pode-se observar que a
Figura 4 ilustra o que pode ser uma de duas modalidades
diferentes. Uma segunda, modalidade alternativa serd discutida
para a Figura 5. Na modalidade da Figura 4, ao receber os quadros
de dados da estacdo de ponto 420, a estacdo de ponto 410 pode
confirmar a recepg¢do dos quadros de dados ao enviar os gquadros
“ACK” com o bit de Mais Dados ajustado em 1. Ao ajustar o bit de
Mais Dados nos quadros ACK em 1, a estacdo de ponto 410 pode
comunicar-se com a estacdo de ponto 420 que a estacdo de ponto 410
também tem quadros em buffer a serem transmitidos & estacdo de
ponto 420. Quando a estacdo de ponto 420 transmite os gquadros em
buffer a estagdo de ponto 410 durante o periodo de servico 430, a
estacdo de ponto 420 pode saber que essa estacdo de ponto 420
precisa permanecer desperta 434 a fim de receber quadros em buffer
a partir da estacdo de ponto 410.

A estacdo de ponto 410 pode transferir quadros em
buffer de dados & estagdo de ponto 420. Pode-se observar que a
estacdo de ponto 410 ajusta o bit EOSP de todos os quadros de
dados da estagdo de ponto 410 em 0, exceto o Ultimo quadro de
dados. A estag¢do de ponto 410 pode ajustar o bit EOSP no udltimo
quadro de dados em 1 para indicar que a estacdo de ponto 410 ndo
tem ndo mais dados em buffer a transmitir para a estacdo 420.
Adicionalmente, pode-se observar que a estagdo de ponto 420 ajusta
cada confirmac&do em 0. Ao ajustar o bit de Mais Dados nos quadros
ACK em 0, a estacdo de ponto 420 pode comunicar-se com a estacdo
de ponto 410 de que a estacdo de ponto 420 n3o tem mais quadros em

buffer para serem transmitidos a estacdo de ponto 410. Ou seja, a
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estacdo de ponto 420 pode ter transferido todos os dados em buffer
disponiveis que a estacdo de ponto 420 tinha durante o periodo de
servigo 430.

Entretanto, a estagdo de ponto 420 pode receber
subsequentemente dados adicionais que a estacdo de ponto 420
precisa enviar a esta¢do de ponto 410. Se a estacdo de ponto 420
iria receber tais dados quandé a estacdo de ponto 410 enviasse
dados em buffer, a estacdo de ponto 420 pode confirmar a recepcdo
dos quadros de dados enviando um quadro “ACK” com o bit de Mais
Dados ajustado em 1. Ao ajustar o bit de Mais Dados nos quadros
ACK em 1, a estagdo de ponto 420 pode comunicar-se com a estacdo
de ponto 410 qgue a estagdo de ponto 420 tem quadros em buffer
adicionais para serem transmitidos & estacdo de ponto 410.

Em quarto lugar, cada estagdo de ponto pode
transmitir seus quadros a outra estacdo de ponto ao receber os
pacotes & partir da outra estacdo de ponto. Ou seja, dois periodos
de servigo iniciados pela estacd3o de ponto 420 e pela estacdo de
ponto 410, respectivamente, podem se sobrepor. Observe ainda que
os miltiplos pacotes em buffer podem ser entregues durante tais
periodos de servico.

' Em quinto lugar, a estacd3o de ponto 420 e a
estacdo de ponto 410 podem permanecer despertas até que todos os
quadros em buffer lhe sejam entregues. Contanto que a estacdo de
ponto 420 e a estacdo de ponto 410, ambas, transfiram todos os
dados em buffer no periodo de servico 430, a estacdo de ponto 420
e a estagdo de ponto 410 podem adormecer, ou retornar aos modos de
conservagdo de energia (elementos 460 e 450). Por exemplo, depois
gque ambas as estagdes de ponto indicarem a conclusdo da
transmissdo de dados ajustando o bit EOSP em 1 em quadros de dados
e/ou ajustando o bit de Mais Dados em 0 nos quadros ACK, ambas as
estacBes de ponto retornam aos modos de conservacdo de energia.

A Figura 5 ilustra o que pode ser a segunda das
duas modalidades diferentes, quando somente o bit EOSP é utilizado
para terminar um periodo de servico. Nesta modalidade alternativa,
nenhuma estacdo de ponto pode verificar o bit de Mais Dados nos
quadros “ACK”. Em vez disso, a primeira estacio de ponto 520 pode

permanecer desperta (elemento 535) até que a estacdo de ponto 520
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receba um quadro de dados ou um quadro de dados NULO com o bit
EQOSP ajustado em 1 a partir da estacdo de ponto 510. Durante o
periodo de servigo 530, a estacdo de ponto 510 pode transmitir um
quadro de dados com o bit EOSP ajustado em 0. Quando cada estacgédo
de ponto transferir seus prdéprios quadros de dados em buffer e
receber um quadro de dados ou um quadro de dados NULO com o bit
EOSP ajustado em 1 a partir da outra estacdo de ponto, as estacgdes
ponto 520 e 510 podem, ambas, retornar aos modos de conservacio de
energia, ou adormecer (elementos 560 e 550).

A Figura 6A ilustra um cendrio alternativo onde
duas estaglBes de ponto podem estar em modos de conservacgdo de
energia, mas nenhuma estacdo de ponto possui dados em buffer para
transmitir & outra estacdo de ponto. De acordo com uma ou mais
modalidades, a estagdo de ponto 610 e a estacdo de ponto 620
podem, ambas, estar em modos de conservacdo de energia do ponto.
Adicionalmente, neste cendrio, nem a estacdo de ponto 610 nem a
estacdo de ponto 620 possuem dados em buffer a serem transferidos
a outra estacdo de ponto.

Tanto a estac8o de ponto 610 como a estacdo de
ponto 620 podem despertar no, ou antes, do Tempo de Inicio de
despertar programado e permanecer desperta para a Durac¢do Minima
625 apbs o Tempo de Inicio de despertar programado.
Alternativamente, as esta¢Bes de ponto podem, ambas, permanecer
despertas até o procedimento descrito na Figura 6A terminar com
sucesso antes de um tempo de Duracdo Minima. Mesmo que a estacédo
de ponto 620 possa ndo ter nenhum dado em buffer a transmitir para
a estagdo de ponto 610, a estacdo de ponto 620 pode, todavia,
enviar um quadro acionador, tal como um quadro de dados NULO com o
bit EOSP ajustado em 1, & estacdo de ponto 610 para iniciar um
periodo de recepcdo de pacote.

Como a Figura 6A ilustra, a estacdo de ponto 610
também pode n&o ter nenhum dado em buffer a transferir para a
estagdo de ponto 620. A estacdio de ponto 610 pode responder
diferentemente em diferentes modalidades. Em uma modalidade, a
estacdo de ponto 610 pode confirmar o quadro de dados NULO
transmitido pela estac8o de ponto 620 através de um ACK com o bit

de Mais Dados ajustado em 0. Ao receber o ACK, a estagcdo de ponto
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620 pode adormecer (elemento 635). Ao receber o quadro de dados
NULO com o bit EOSP ajustado em 1, e ao transmitir o ACK com o bit
de Mais Dados ajustado em 0, a estagdo de ponto 610 também pode
reentrar no modo de conservacdo de energia (elemento 630). Em uma
outra modalidade, onde nenhuma estacdo de ponto possui dados em
buffer para transferir, nenhuma estacdo de ponto pode verificar o
bit de Mais Dados no quadro ACK. Em vez disso, a estacdo de ponto
610 pode transmitir um quadro de dados NULO com EOSP ajustado em 1
para informar explicitamente a estagdo de ponto 620 que a estacgéo
de ponto 610 n&o tem nenhum dado em buffer para a estacdo de ponto
620.

A Figura 6B pode ilustrar um cendrio onde a
estacdo de ponto 660 e a estacdo de ponto 650 estdo ambas em modos
de conservacdo de energia de ponto e a estacdo de ponto 650 possui
dados em buffer para transferir para a estacdo de ponto 660. Em
tal cenario, a estacgdo de ponto 660 e a estacdo de ponto 650 podem
despertar no, ou antes do, Tempo de Inicio de despertar programado
e ficar desperta para a Duracdo Minima 665 apdés o Tempo de Inicio
de despertar programado ou gquando o procedimento da Figura 6B
terminar com sucesso antes de um tempo de Duracdo Minima.

Mesmo que a estacdo de ponto 660 ndo tenha dados
em buffer para a estacdo de ponto 650, a estagcdo de ponto 660
pode, todavia, enviar um gquadro acionador, tal como um gquadro de
dados NULO, para a estacdo de ponto 650 para iniciar um periodo de
servico 670 do pacote. Ao receber o quadro acionador, a estacdo de
ponto 650 pode confirmd-lo e transmitir os dados em buffer a
estacdo de ponto 660. A estacdo de ponto 650 também pode
transmitir dados em buffer diretamente & estacdo de ponto 660 sem
esperar nenhum gquadro acionador. Adicionalmente, a estacdo de
ponto 650 pode entregar miltiplos pacotes em buffer durante este
periodo.

A estacdo de ponto 660 pode permanecer desperta
até que todos os quadros em buffer forem entregues a estacdo de
ponto 660. A estagdo de ponto 650 pode indicar a conclusdo da
transmissdo de dados ajustando um bit EOSP em 1 no final ou
terminando o quadro de dados. A estacd3o de ponto 660 pode

confirmar o Wltimo quadro de dados. Novamente, duas modalidades
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alternativas podem aparecer neste caso porque a estag¢do de ponto
660 ndo tem nenhum dado em buffer para a estacdo de ponto 650. A
estacdo de ponto 660 pode ajustar o bit de Mais Dados em seu
guadro ACK em 0 ou transmitir um quadro de dados NULO com o EOSP
ajustado em 1. Subsequentemente, ambas as estacdes de ponto podem
adormecer, ou voltar a dormir (elementos 685 e 690).

A Figura 7 descreve uma modalidade de um
equipamento 700 que possa permitir a conservacdo de energia para
um dispositivo de comunicacdo, tal como os sistemas ou os
dispositivos associados as redes de comunicacdo sem fio ponto-a-
ponto. Um ou mais elementos dos équipamentos 700 podem estar sob a
forma de hardware, de software, ou de uma combinacd&o de hardware e
de software. Por exemplo, na modalidade descrita na Figura 7, os
médulos dos equipamentos 700 podem existir como médulos de
instrucdo codificada armazenados em um dispositivo de meméria. Por
exemplo, os médulos podem compreender instrucdes de software ou de
firmware de um aplicativo, executadas por um ou mais
processadores. Ou seja, o equipamento 700 pode compreender
elementos de um dispositivo de computacdo acoplado aos elementos
de hardware.

Em modalidades alternativas, um ou mais dos
médulos dos equipamentos 700 podem compreender médulos somente de -
hardware. Por exemplo, o mdédulo 710 de modo de energia pode
compreender uma porc¢do de um chip de circuito integrado acoplada a
elementos de comutagdo de energia para processadores de um
dispositivo de computacdo. Em tais modalidades, o médulo 710 do
modo de energia pode trabalhar conjuntamente com o médulo 720 de
programa¢do de operac¢des para comutar entre dois ou mais modos de
energia de acordo com o programa de operacdes do médulo .de
programacdo 720.

Mesmo em modalidades alternativas adicionais, um
ou mais dos mdédulos dos equipamentos 700 podem compreender uma
combinagdo dos médulos de hardware e de software. Por exemplo, o
médulo de transferéncia de dados 730 pode compreender firmware e
um circuito de processamento autdnomo que execute a monitoracdo e
0 gerenciamento dos dados para o buffer de dados 740. Mais

detalhadamente, o médulo de transferéngia de dados 730 pode
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recuperar dados a partir do buffer de dados 740 e transferir os
dados a uma outra estagdo de ponto através de um dispositivo de
comunicac¢des sem fio. O médulo de transferéncia de dados 730 pode
também monitorar o dispositivo de comunicacdes sem fio para
transmissSes de dados a partir de outras estacdes de ponto e
armazenar os dados recebidos para o buffer de dados 740.

0 médulo de modo de energia 710 pode controlar ou
de outra maneira afetar a comutacdo entre um ou mais modos de
conservag¢do de energia de um dispositivo de comunicacdo, tais como
uma estagdo de ponto. Por exemplo, o médulo de modo de energia 710
pode compreender uma ou mais porcgdes de processador 150, mostradas
na Figura 1, que conserva gquantidades varidveis de energia ao
desligar seletivamente um nuUmero varidvel dos ndcleos 152.
Dependendo de quantos nicleos 152 sdo desligados, ou de quanto as
atividades de processamento s3o reduzidas tal como pela diminuicdo
das frequéncias de processamento dos ntcleos, o sistema 100 pode
também ser incapaz de comunicar-se com um outro dispositivo. Isso
é, os nucleos 152 podem operar de maneira tal que sejam incapazes
de suportar comunicac¢des através do dispositivo de comunicacdes
192. Alternativamente, o médulo de modo de energia 710 pode
compreender ASIC 114. Em uma tal modalidade alternativa, o médulo
de modo de energia 710 pode controlar a energia dos varios
elementos do sistema 100, tais como os elementos de processador
150 e de dispositivos periféricos individuais, incluindo o
dispositivo de comunicacdes 192.

0 médulo de modo de energia 710 pode trabalhar
conjuntamente com o médulo de programacdo de operacdes 720 e o
médulo de transferéncia de dados 730 para permitir a conservacdo
de energia para um dispositivo ou um sistema de comunicacdo. Em
uma ou mais modalidades, o mdédulo de programacdo de operacdes 720
pode compreender uma colecdo de instrucdes de programa armazenadas
em um meio tangivel e executadas por um ou mais processadores,
tais como as instrug¢des armazenadas na meméria 102 da Figura 1,
executadas pelo processador 150. Depois que o sistema 100
estabelece wuma ligacdo direta com uma- estacdo de ponto, as
instrucées de programa para o médulo de programacdo de operacdes

720 podem fazer com que o sistema 100 comunique-se com a estacdo
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de ponto, tal como através do dispositivo de comunicacgdo 192, e
negocie um IE da programacdo de despertar. Por exemplo, as
instrugBes de programa para o mdédulo de programacdo de operacdes
720 podem transmitir e/ou receber uma série de Pedidos PSM TDLS e
de Respostas PSM TDLS. Os Pedidos PSM e as Respostas PSM podem,
por exemplo, ser formatados de acordo com as tabelas da Figura 34,
3B, 3C e 3D.

0 médulo de transferéncia de dadosr 730 pode
compreender uma coleg¢do de instrug¢des de programa armazenadas ém
um meio tangivel e executadas por um ou mais processadores que
fazem com que os dados sejam transferidos para o, e a partir do,
buffer de dados 740. Por exemplo, o mdédulo de transferéncia de
dados 730 pode compreender instrucdes arﬁazenadas na memdria 102
da Figura 1, executadas pelo processador 150 que fazem com os
dados sejam armazenados na RAM do dispositivo de comunicaces 192,
assim como faz com que os dados sejam recuperados a partir da RAM,
e que transfere os dados para/a partir da estacdo de ponto
acoplada ao sistema 100 através da ligacdo direta estabelecida do
dispositivo de comunicacSes 192.

O nimero de médulos em uma modalidade do
equipamento 700 pode variar. Algumas modalidades podem ter poucos
médulos do que aqueles médulos descritos na Figura 7. Por exemplo,
uma modalidade pode integrar as fungSes descritas e/ou executadas
pelo médulo de modo de energia 710 com as funcdes do médulo de
programa¢éo de operagdes 720 em um Unico médulo. Modalidades
adicionais podem incluir mais médulos ou elementos do que aqueles
mostrados na Figura 7. Por exemplo, as modalidades alternativas
podem incluir dois ou mais médulos de modo de energia 710 e dois
ou mais mdédulos de transferéncia de dados 730.

A Figura 8 mostra um fluxograma 800 que ilustra
um método para conservar a energia de dispositivos de comunicacdo
ponto-a-ponto, tais como os dispositivos associados as redes de
comunicacdo sem fio. O fluxograma 800 coméca com o estabelecimento
de liga¢Bes de comunicacdo entre estacdes de comﬁnicacao e um
ponto de acesso (elemento 810). Por exemplo, dois usudrios de dois
dispositivos de Internet ultramdéveis (MIDs) podem -entrar nas

cafeterias que tenham acesso de Internet para clientes da
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cafeteria. Os usudrios podem, cada um, usar seu MID para se logar
na Internet, ler email, e conversar com amigos. Quando online,
cada usuario também pode entrar em uma sessdo online de bate-papo.
Observe que enguanto a modalidade do fluxograma 800 puder envolver
somente um ponto de acesso, as modalidades alternativas podem
envolver miltiplos pontos de acesso e estagdes de comunicacdo
adicionais. Por exemplo, uma modalidade alternativa pode incluir
uma terceira pessoa que usa um computador laptop em seu
apartamento, conectando a Internet através do provedor de servico
de Internet do usudrio e juntando-se ao torneio de pdquer ou a
sessdo de bate-papo. V

Ao estabelecer as ligacgdes de comunicacdo entre
os MIDs e um ponto de acesso (elemento 810), uma modalidade de
acordo com o fluxograma 800 pode continuar estabelecendo a ligacdo
direta, ponto-a-ponto entre as duas estacdes (elemento 820).
Continuahdo com o exemplo precedente, os dois usudrios podem
decidir entrar em uma sessdo pessoal de bate-papo entre si,
através de uma ligac8o de comunicacdo direta de uma rede TDLS. Por
exemplo, os usuérios podem decidir enviar mensagens e outra
informacdo diretamente entre os dois MIDs, em vez de contar com o
ponto de acesso ou provedor de servico de Internet da cafeteria.
Cada MID pode conectar a outro MID, e transferir a informacédo
diretamente a outro MID, sem contar com o ponto de acesso.

Ao estabelecer a ligagdo ponto-a-ponto entre os
dois MIDs (elemento 820), a modalidade do método do fluxograma 800
pode continuar negociando uma programacdo de despertar pelas duas
esta(;c“)esj e entrar em um estado de dorméncia (elemento 830).
Observe que cada estado pode tecnicamente entrar em um diferente
“estado” de dorméncia dependendo da natureza do dispositivo.
Novamente, continuando com o exemplo precedente, os usudrios
podem, ambos, interromper as conversacdes na cafetaria, deixando
os MIDs permanecer ociosos por diversos minutos. Os MIDs podem
detectar tal inatividade e, em um esforco para estender as vidas
das Dbaterias dos MIDs, comunicar-se entre si e negociar
desenvolver uma programac¢do geralmente aceitdvel de despertar. Por
exemplo, 0os MIDs podem trocar uma série de elementos de informacdo

da programacdo de despertar e concordar em entrar em um estado de
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dorméncia. A programacdo de despertar pode especificar que cada
MID deve despertar em trés minutos, de acordo com o tempo de TSF,
e verificar por atividade de comunicac¢do adicional de outro MID
(elemento 840). Mesmo gquando entrar no estado de dorméncia,
entretanto, cada MID pode ndo assinar a ligacg¢do direta, ponto—é—
ponto. Adicionalmente, dependendo da modalidade, cada MID também
pode ndo assinar a ligacdo de comunica¢Bes com o ponto de acesso.

Em muitas modalidades, duas estacdles podem
concordar em um tempo especifico para despertar e trocar pacotes
de dados (elemento 840). As duas estacgdes podem, cada umé,
selecionar um tempo especifico que cada estacdo deve sair do modo
de conservacdo de energia ou de dorméncia e trocar dados ou, de
outra maneira, verificar com a outra estacdo para determinar que
nenhum dado precisa ser transferido (elemento 850). Ao despertar e
trocar os dados (elemento 860), ou determinar que nenhum dado
precisa ser transferido, cada estacdo também pode permanecer
desperta para um intervalo especifico de tempo. Depois do término
do periodo de servico cada estac8o pode retornar ou reentrar no
estado de dorméncia (elemento 870).

A negociacdo de despertar em modalidades
diferentes pode variar. Por exemplo, em muitas modalidades a
negociagdo de despertar entre duas estacdes de ponto pode envolver
uma estacdo propondo um tempo especifico para gque ambas as
estagbes despertem, uma quantidade de tempo que especifica quanto
tempo ambas as estacBes devem permanecer despertas apds ter saido
dos modos de conservagdo de energia, e um periodo de tempo que
especifica quanto tempo deve decorrer entre periodos sucessivos de
despertar. Em algumas modalidades, a estacdo que recebe a
programa¢do proposta de despertar pode ser capaz de rejeitar a
programacdo proposta e propor uma programagdo alternativa. Em
algumas modalidades alternativas, entretanto, a estacdo que recebe
a programa¢do proposta de despertar pode somente ser capaz de
rejeitar a programa¢do proposta, sem ter a habilidade de propor
uma alternativa. Mesmo em modalidades adicionais, a estac8o gque
recebe a programagdo proposta de despertar pode ser capaz de
rejeitar a programa¢do proposta e fornecer a informacdo & estacdo

solicitante a respeito de porqué a programacdo proposta estd sendo
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rejeitada. Por exemplo, a estacgdo de recepcdo pode fornecer razdes

tais como o “atualmente ocupada - incapaz de entrar em PSM”,
“*conflito de intervalo de despertar”, “PSM desabilitado pelo
usudrio”, ou ‘“baixa energia de bateria”. Baseado na informacdo

fornecida pela estacdo de recepcdio, a estacdo solicitante pode ser
capaz de ajustar a proposta de programac¢do de despertar em uma
maneira aceitdvel a estagdo de recepcgio, ou os pedidos futuros de
cancelamento. V

Mesmo em modalidades adicionais, as estag¢des de
ponto podem negociar mais elementos como parte da programacdo de
despertar. Por exemplo, as estagles podem concordar em um
intervalo de dormir-despertar de trés minutos por um periodo de
uma hora, e entdo um segundo intervalo de dormir-despertar de
cinco minutos depois disso. Alternativamente, a informacdo da
programacdo de despertar pode incluir os dados que afetam os
tempos do intervalo ou da duracdo. Por exemplo, em uma modalidade,
as estagdes de ponto podem concordar a uma programacdo de
despertar que especifica que o intervalo deve mudar entre um,
trés, cinco, e dez minutos baseados na quantidade de dados
transferidos durante a duracdo precedente de despertar. Como um
exemplo especifico, o periodo de despertar pode especificar que o
intervalo seguinte pode ser reduzido a menores incrementos de
tempo, tais como cinco minutos a trés minutos, baseados na
quantidade de dados em buffer e/ou transferidos durante a duracdo
precedente de desperto. Similarmente, o periodo de despertar pode
especificar que o intervalo seguinte pode ser aumentado em
incrementos maiores de tempo, tais como cinco a dez minutos, se a
quantidade de dados transferidos durante a duracdo precedente de
despertar era relativamente grande. Ou seja, a programacdo de
despertar pode incluir a informac8o que permite pardmetros de
programagdo para mudar dinamicamente com base na quantidade de
trdfego, tal como para adaptar-se as demandas de variacdo de
trafego.

Uma outra modalidade pode ser implementada como
um produto de programa armazenado em um meio tangivel para o uso
com um sistema para executar processos, tais como o0s processos

descritos conjuntamente com o sistema 100 ilustrado na Figura 1.
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O(s) programa(s) do produto de programa definem funcdes das
modalidades (que incluem os métodos descritos neste relatdrio) e
podem ser contidos em uma variedade de meios portadores de dados.
Os meios ilustrativos de portadores de dados incluem, mas ndo sdo
limitados a: (i) informacdo armazenada permanentemente nos meios
de armazenamento ndo de escrita (por exemplo, dispositivos de
memdéria apenas de leitura dentro de um computador tal como os
discos de CD-ROM 1legiveis por uma unidade de CD-ROM); e (ii)
informacdo alterédvel armazenada nos meios de armazenamento
gravavels (por exemplo, discos flexiveis dentro de uma unidade de
disqueteou de unidade de disco rigido). Tais meios portadores de
dados, quando portando as instrugdes legiveis por computador gque
orientam. as func¢des dos dispositivos ou dos sistemas, representam
modalidades da presente invencdo.

Geralmente, as rotinas executadas para
implementar as modalidades, podem ser parte de um sistema
operacional ou um aplicativo, um componente, um programa, um
médulo, um objeto, ou uma sequéncia de instrucdes especificos. O
pfograma de computador de uma modalidade pode ser compreendido de
uma série de instrucBes que serdo traduzidas por um computador em
um formato legivel por médgquina e dessa forma instrucdes
executdveis. Também, os programas podem ser compreendidos de
estruturas varidveis e de dados que residam localmente ao programa
ou sdo encontrados na memdéria ou em dispositivos de armazenamento.
Além disso, os varios programas descritos em seguida podem ser
identificados com base na aplicac8o para que sejam implementados
em uma modalidade especifica da invencdo. Entretanto, deve-se
apreciar que qualquer nomenclatura de programa particular gue que
se segue estd wusada meramente por conveniéncia, e assim uma
modalidade especifica n&o deve ser Ilimitada para usar-se
unicamente em nenhuma aplicacdo especifica identificada e/ou
implicada por tal nomenclatura.

Serd aparente aqueles versados na técnica que
tenham o beneficio desta descricdo que as modalidades apresentadas
neste relatdédrio contemplam sistemas, equipamentos, métodos, e
produtos de programa de computador para conservar a energia em

dispositivos de comunicacdo ponto-a-ponto, tais como os
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dispositivos associados com as redes de comunicacdo sem fio.
Compreende-se que a forma das modalidades mostradas e descritas na
descricdo detalhada e os desenhos devem ser tomados meramente como
exemplosﬁ Pretende-se que as seguintes reivindicac¢des sejam
interpretadas amplamente para englobar todas as variacdes das
modalidades descritas.

Embora alguns aspectos sejam descritos em detalhe
para algumas modalidades, deve-se compreender gque as vVarias
mudancas, substituicBes e alteracBes podem ser realizadas neste
sem se afastar do' espirito e do escopo das modalidades como
definidas pelas reivindica¢des anexas. Embora uma modalidade possa
conseguir objetivos miltiplos, né&o necessariamente cada modalidade
que estéja dentro do escopo das reivindicac¢Bes anexas atingird
cada objetivo. Ademais, o escopo da presente invencdo ndo pretende
estar limitado as modalidades particulares do processo, méquina,
manufatura, composig¢do de matéria, meios, métodos e etapas
descritos no relatdério. Como um versado na técnica apreciaréd
prontamente a partir da descricdo das modalidades, processos,
maquinas, manufatura, composic¢des de matéria, meios, métodos, ou
etapas, existindo presentemente ou a serem desenvolvidos
futuramente que executam substancialmente a mesma funcdo ou
atinjam substancialmente o mesmo resultado que as modalidades
correépondentes descritas neste relatdrio, podem ser utilizadas de
acordo com as modalidades apresentadas. Consequentemente, as
reivindica¢B8es anexas pretendem incluir em seu escopo tais
processos, maguinas, manufatura, composicdes de matéria, meios,

métodos, ou etapas.
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REIVINDICACOES

1. Método, caracterizado por compreender:

negociar, por uma primeira estacgao (260) e uma
segunda estacao (280), uma primeira programagao de despertar para
a primeira estacgao(260) e a segunda estagao (280) para trocar
dados, em qgue a negociagao ocorre através de uma ligagao direta
(270) entre a primeira estagdao e a segunda estagao, em que
adicionalmente a ligacao direta (270) compreende uma ligagao
ponto-a-ponto sem fio de uma rede de configuragcao de ligacgao
direta tunelada, TDLS (200), em gque a negociagao compreende:

determinar pela primeira estacgao (260) uma
frequéncia de despertar aceitdvel de uma segunda programacao de
despertar; e

aceitar pela primeira estacao (260) a primeira
programagao de despertar, em que a primeira programacao de
despertar foi proposta pela segunda estacgcao (280), e a primeira
programacao de despertar contém uma frequéncia de despertar maior
que a frequéncia de despertar da segunda programacao de despertar
conforme uma regra que requer que a primeira estacdao (260) aceite
uma programacao de despertar proposta por uma estacao de ponto, em
que a primeira estacado (260) determinou uma segunda programagao de
despertar aceitdvel e a estagdo de ponto propde a primeira
programagao de despertar e uma frequéncia de despertar maior que a
segunda frequéncia de despertar aceitavel;

entrar pela primeira estacao (260) em um primeiro
modo de conservagao de energia de acordo com a primeira
programagao de despertar enquanto a segunda estacao (280) estiver
em um segundo modo de conservagao de energia de acordo com O
primeiro programa de despertar; e

salir pela primeira estacdo (280) o primeiro modo
baseado na primeira programagao de despertar.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a negociacado compreende responder a

um pedido da primeira estacao (260) pela segunda estacao (280); e
opcionalmente em que responder ao pedido compreende aceitar uma
proposta da primeira programagédo de despertar; ou em due a

resposta ao pedido compreende rejeitar uma proposta da primeira
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programagao de despertar e propor uma segunda programagao de
despertar; ou em dgque a negociagcdo da primeira programagao de
despertar compreende transmitir valores para um tempo de inicio,
uma duracao e um intervalo.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

estabelecer pela primeira estacao (260) uma
ligacao direta com uma terceira estacgao;
receber, pela primeira estagcdo a partir da
terceira estacgao, uma programagao de despertar proposta com
frequéncia de despertar maior que a frequéncia de despertar da
programagao de despertar;
rejeitar pela primeira estacao (260) a
programacgao de despertar proposta; e
propor uma terceira programagao de despertar mais
alinhada com a programacao de despertar conforme uma regra que
permite a primeira estacdo rejeitar uma programacdo de despertar
proposta por uma estagcao de ponto, a fim de ter uma programagao de
despertar mais alinhada com uma programagcao de despertar
atualmente vigente; e/ou compreendendo adicionalmente:
rejeitar, pela primeira estagao (260), outra
programacao de despertar proposta pela segunda estagao (280);
e
fornecer, ©pela primeira estagcdo para a
segunda estacgao, razdes para a rejeicao da outra programagao
de despertar proposta pela segunda estacgao; e/ou
compreendendo adicionalmente:
propor, pela primeira estagao, antes
de receber a programacao de despertar a partir da
segunda estagdo, uma programac¢ao de despertar;
receber, pela primeira estacao a
partir da segunda estagao, uma rejeicdao da programacgao
de despertar proposta; e
abster-se de propor uma programacgao de
despertar alternativa por um intervalo de tempo

conforme uma regra que requer que a primeira estacgao se

Peticao 870210003493, de 11/01/2021, pag. 9/16
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abstenha de propor uma programagao de despertar para um
intervalo fixo de tempo apds receber uma rejeicéao.
4. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que:

a negociagao compreende:

transmitir pela primeira estacdao (260) para
a segunda estagao (280) um primeiro quadro de pedido
compreendendo um identificador unico; e

transmitir pela primeira estacdao (260) para
a segunda estacao (280) um quadro de pedido subsequente,
compreendendo um campo referente ao identificador dunico do
primeiro quadro de pedido, em resposta a primeira estagdo que
nao recebeu da segunda estagdao uma resposta ao primeiro
quadro de pedido; e opcionalmente

em que:

a primeira -estagcdo e a segunda estacao
estabeleceram ligagdes de comunicagao com um ponto de acesso
(230); e

a negociacgao compreende concordar com o tempo de
inicio, o tempo de inicio nao é um gcd do intervalo entre
sucessivas janelas de despertar e um intervalo de sinalizador do
ponto de acesso.

5. Equipamento (700), caracterizado por

compreender:

um médulo de modo de energia (710) para habilitar
um dispositivo de comunicagao para comutar para um modo de
conservagao de energia e para retomar operacdes de energia plena;

um mdédulo de transferéncia de dados (730) para
transferir dados entre o dispositivo de comunicacdo e um segundo
dispositivo de comunicagao, em que o mdédulo de transferéncia de
dados (730) estd disposto para transferir dados através de uma
ligagcao direta (270) entre o dispositivo de comunicagdao e o
segundo dispositivo de comunicacado, em que adicionalmente a
ligagcao direta compreende uma ligacado sem fio ponto—-a-ponto de uma
rede de configuracado de ligagao direta tunelada, TDLS (200);

um mdédulo de programacao de operagdes (720)

disposto para determinar uma frequéncia de despertar aceitdvel de

Peticao 870210003493, de 11/01/2021, pag. 10/16



4/9

uma segunda programacgao de despertar e para negociar uma primeira
programagao de despertar do dispositivo de comunicagao, em que a
primeira programagao de despertar contém uma frequéncia de
despertar maior que a frequéncia de despertar da segunda
5 programagao de despertar e compreende um tempo de inicio para o
dispositivo de comunicagao sair do modo de conservagao de energia;
e
para o segundo dispositivo de comunicagdo sair de
um segundo modo de conservagao de energiaj
10 uma ou mais duracgdes positivas de uma Jjanela de
despertar; e
um ou mais intervalos entre janelas de despertar
sucessivas, em que:
a primeira programacgao de despertar
15 compreende duas ou mais duragdes positivas de uma Jjanela de
despertar ou dois ou mais intervalos entre Jjanelas de
despertar sucessivas;
a primeira programagao de despertar
compreende condig¢des para comutar de uma primeira duracgao
20 positiva de uma janela de despertar para uma segunda duracgao
positiva ou comutar de um primeiro intervalo entre janelas de
despertar sucessivas para um segundo intervalo entre janelas
de despertar sucessivas; em que as operag¢gdes do mdédulo de
programagao sao dispostas para aceitar uma primeira
25 programacgao de despertar proposta pelo segundo dispositivo de
comunicacgao conforme uma regra gque requer o dispositivo de
comunicagao para aceitar um programa de despertar proposto
por uma estacao de ponto; e
o médulo de modo de energia (710) € disposto
30 para habilitar o dispositivo de comunicag¢do a comutar para um
modo de conservagao de energia conforme a programagao de
despertar negociada e para retomar operacdes de energia plena
para uma duracgcao de uma Jjanela de despertar da primeira
programacao de despertar.
35 6. Equipamento (700), de acordo com a

reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de qgue compreende

adicionalmente um buffer (740) para armazenar dados que sao para
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serem transferidos a partir do dispositivo de comunicagao ao
segundo dispositivo de comunicagcao depois que os dispositivos de
comunicagcao sairem do modo de conservagao de energia; em dque
opcionalmente o equipamento compreende adicionalmente um reldgio
para habilitar o médulo de programacao de operagdes para
determinar guando o tempo de inicio chega; e/ou

em que o dispositivo de comunicagao compreende um
processador (150) e uma tela de video; e/ou

em que o médulo de operacgdes (720) compreende uma
colecao de instrucgdes de programa armazenadas em um meio tangivel;
e/ou

em que o mdébdulo de transferéncia de dados (730)
compreende um circuito integrado de aplicacgao especifica, ASIC.

7. Equipamento (700), de acordo com a

reivindicacado 6, caracterizado pelo fato de que:

os um ou mais 1intervalos entre Jjanelas de
despertar sucessivas compreende, um primeiro intervalo entre as
janelas de despertar e um segundo intervalo entre as Jjanelas de
despertar; e

o médulo de programagao de operagdes (720) é para
selecionar dinamicamente entre o primeiro intervalo e o segundo
intervalo com base em uma quantidade de dados transferidos entre o
dispositivo de comunicagao e o segundo dispositivo de comunicagao.

8. Equipamento (700), de acordo com a

reivindicacao 7, caracterizado pelo fato de que o mdédulo de

programacao de operacgdes estd disposto para selecionar uma segunda
programagao de despertar proposta pelo segundo dispositivo de
comunicacéao.

9. Equipamento (700), de acordo com a

reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que:

as uma ou mais duragdes positivas de uma janela
de despertar compreendem uma primeira duragado positiva de uma
janela de despertar e uma segunda duracgdao positiva de uma janela
de despertar; e

o médulo de programacao de operacgdes (720) deve
selecionar dinamicamente entre a primeira duracado positiva de uma

janela de despertar e a segunda duracgado positiva de uma janela de
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despertar com base em uma quantidade de dados transferidos entre o
dispositivo de comunicacao e o segundo dispositivo de comunicacgao;
e opcionalmente

em que:

O0s um ou mais intervalos entre as sucessivas
janelas de despertar compreendem um primeiro intervalo entre
sucessivas janelas de despertar e um segundo intervalo entre
sucessivas janelas de despertar; e

a programacao de despertar deve programar o
primeiro intervalo entre sucessivas janelas de despertar por
um primeiro periodo de tempo e programar o segundo intervalo
entre sucessivas janelas de despertar por um segundo periodo
de tempo; ou

em que o mdébdulo de transferéncia de dados (730)
deve transferir para o segundo dispositivo de comunicagao uma
confirmagcdo de um quadro de dados recebido a partir do segundo
dispositivo de comunicagao durante uma Jjanela de despertar, a
confirmagcao deve conter um campo de dados indicando se o primeiro
dispositivo de comunicagdo tem dados para transferir para o
segundo dispositivo de comunicacao durante a janela de despertar;
ou

em gque o mdébdulo de transferéncia de dados (730)
deve transmitir pelo menos um quadro de dados para o segundo
dispositivo de comunicagao durante cada Jjanela de despertar
conforme uma politica que requer a transmissdao de pelo menos
quadro de dados durante cada janela de despertar.

10. Sistema (100), caracterizado por compreender:

memdria (102) para armazenar uma primeira
programagao de despertar e dados em buffer;

um dispositivo de comunicagdo sem fio (192)
acoplado a memdéria (102), em que o dispositivo de comunicacdo sem
fio estd disposto para transferir os dados em buffer entre o
sistema e uma estacadao de ponto através de uma ligacao direta, em
que a ligagao direta compreende adicionalmente uma ligagdo ponto-—
a-ponto sem fio de uma rede de configuracao de ligagao direta

tunelada, TDLS; e
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o dispositivo de comunicacdao sem fio compreende
um médulo de modo de energia (710) para habilitar o dispositivo de
comunicacao sem fio para comutar para um modo de conservacgao de
energia e para retomar operacgdes de energia plena;

5 um mdédulo de programacao de operagdes (720)
disposto para determinar uma frequéncia de despertar aceitdvel de
uma segunda programacgao de despertar e para negociar uma primeira
programagcdao de despertar,

em que a primeira programacao de despertar contém

10 uma frequéncia de despertar maior que a frequéncia de despertar da

segunda programagao de despertar e compreende:

um tempo de inicio para o dispositivo de
comunicagao sem fio sair de um modo de conservagado de energia
e para o segundo dispositivo de comunicag¢ao sair de um

15 segundo modo de conservagao de energia;

uma ou mais duragdes positivas de uma janela
de despertar; e

um ou mails intervalos entre Jjanelas de
despertar sucessivas, em que:

20 a primeira programagao de despertar
compreende condigdes para comutar de uma primeira
duracado positiva de uma janela de despertar para uma
segunda duragdo positiva ou comutar de um primeiro
intervalo entre janelas de despertar sucessivas para um

25 segundo intervalo entre janelas de despertar
sucessivas; em que as operacodes do médulo de
programagao sao dispostas para aceitar uma primeira
programacao de despertar proposta pela estagao de ponto
conforme uma regra dgue requer que o dispositivo de

30 comunicagao aceite uma programagao de despertar
proposta por uma estagao de ponto; e

o modulo de modo de energia deve

habilitar o dispositivo de comunicagao para comutar

para um modo de conservagao de energia conforme a

35 programagao de despertar negociada e para retomar

operagdes de energia plena por uma duragao de uma
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janela de despertar da primeira programagao de
despertar.
11. Sistema, de acordo com a reivindicacao 10,

caracterizado pelo fato de gque o médulo de programagcao de

operacgdes (720) compreende um circuito integrado de aplicacgao
especifica, ASIC.
12. Sistema, de acordo com a reivindicacgao 10,

caracterizado pelo fato de que:

as uma ou mais duragdes positivas de uma Jjanela
de despertar compreendem uma primeira duragado positiva de uma
janela de despertar e uma segunda duragao positiva de uma janela
de despertar; e

o médulo de programagao de operagdes (720) é
disposto para selecionar dinamicamente entre a primeira duragéao
positiva de uma janela de despertar e a segunda duracgado positiva
de uma Jjanela de despertar com base em uma quantidade de dados
transferidos entre o dispositivo de comunicagcao sem fio e a
estacdo de ponto; e/ou

em que:

O0s um ou mais intervalos entre as sucessivas
janelas de despertar compreendem um primeiro intervalo entre
sucessivas janelas de despertar e um segundo intervalo entre
sucessivas janelas de despertar; e

a programacao de despertar deve programar o
primeiro intervalo entre sucessivas Jjanelas de despertar por
um primeiro periodo de tempo e programar o segundo intervalo
entre sucessivas janelas de despertar por um segundo periodo
de tempo; ou

em que o dispositivo de comunicacao sem fio deve
transferir para a estacao de ponto uma confirmagao de um quadro de
dados recebido a partir da estacdo de ponto durante uma janela de
despertar, a confirmacdao deve conter um campo de dados indicando
se o dispositivo de comunicacgdo sem fio tem dados para transferir
para a estacao de ponto durante a janela de despertar; ou

em que o dispositivo de comunicacdao sem fio deve
transmitir pelo menos um quadro de dados para a estagao de ponto

durante cada janela de despertar conforme uma politica gque requer
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a transmissdao de pelo menos quadro de dados durante cada janela de

despertar.
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