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(57) Resumo: "EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM
ESPALHAMENTO ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA". Descreve-se a
presente patente como um telefone sem fio com espalhamento espectral
em voz amostrada que, de acordo com as suas caracteristicas, possui
como principio possibilitar a formag&o de telefones sem fio, PABX sem fio
e similares sem fio de longo alcance, através do espalhamento espectral
em voz amostrada, compondo um telefone sem fio que incorpora uma
concepgao construtiva diferenciada mtroduzida diretamente no seu
transmissor e no seu receptor, conferindo ac mesmo um alcance de
transmissdo superior em relagdo aos telefones analogicos, digitais e de
espalhamento espectral conhecidos, aliado a uma redugédo de custo de
matéria prima e otimizagdo da banda espectral sendo facilmente adaptéavel
a qualquer sistema de comunicagdo de sinais analogicos via ondas de
radio.
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"EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM ESPALHAMENTO
ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA"

Refere-se a presente patente de invengdo a inovagdes
introduzidas preferencialmente em telefones, mais especificamente a um
telefone sem fio com espalhamento espectral em voz amostrada que, de
acordo com as suas caracteristicas gerais, possui como principio basico
possibilitar a formagdo de telefones sem fio, PABX sem fio e similares sem
fio, através do espalhamento espectral em voz amostrada, com vistas a
permitir alcances maiores que os telefones analdgicos, digitais ¢ de
espalhamento espectral conhecidos, aliado a uma redugédo de custos.

A presente patente consiste no emprego de um moderno,
eficiente, seguro e funcional telefone sem fio com espalhamento espectral
em voz amostrada formado por um conjunto de solugdes elétricas e
eletrdnicas corretamente incorporadas, compondo um telefone sem fio
completo e diferenciado, que incorpora uma concepgdo construtiva
diferenciada introduzida diretamente no seu transmissor € no seu receptor,
conferindo a0 mesmo, um alcance de transmissdo bem superior.

Com relagdo ao conhecido pelo atual estado da técnica pode-se
afirmar que existem basicamente quatro tipos de telefones sem fio
atualmente: telefone analdgico convencional, telefone digital convencional,
telefone digital com espalhamento espectral e telefone analdgico com
espalhamento espectral.

As leis nos diversos paises onde ¢ permitido o uso do telefone
analogico convencional e do telefone digital convencional limitam a
maxima poténcia de transmissdo destes num valor bem menor que a
permitida para o telefone de espalhamento espectral (analogico ou digital),
sendo este o caso do Brasil, onde a maxima EIRP (effective isotropic
radiated power) para o telefone analdgico convencional e o telefone digital

convencional é de -1.25dBm, enquanto que para sistemas que utilizam
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espalhamento espectral a maxima EIRP pode ser de até 36dBm. O telefone
sem fio, objeto da presente patente, ainda que de forma diferente, usara a
técnica de espalhamento espectral e portanto, podera transmitir os mesmos
niveis de poténcia permitidos para telefones com espalhamento espectral.
Como a sensibilidade do receptor do telefone sem fio proposto ¢ bem
proxima a do telefone analdgico convencional, que ja ¢ melhor que a do
telefone digital convencional, o telefone proposto permitira um alcance
maior do que os telefones analégico convencional e digital convencional.

Nos telefones digitais com espalhamento espectral, o sinal de
voz ¢ digitalizado antes de ser espalhado espectralmente. Esta digitalizagdo
provoca atrasos entre o sinal transmitido e recebido gerando a necessidade
de um circuito cancelador de eco na base do telefone. Além disso, esses
telefones, geralmente tem sensibilidade de recepgdo inferior a dos telefones
analogicos. J& o telefone sem fio desta patente, nio necessita de circuito
cancelador de eco, o que permite uma consideravel redugdo de custos.
Também possui uma melhor sensibilidade de recep¢do (proxima a dos
telefones analdgicos), o que permite maior alcance na comunicagio.

O telefone analdgico com espalhamento espectral existente no
mercado permite um alcance proximo do telefone sem fio, objeto da
presente patente, entretanto como a transmis:;do € feita em cem por cento
do tempo, ha um alto consumo de bateria, fazendo se necessario o uso de
baterias maiores e ou mais caras. Além disso, a transmissdo e a recepco
sdo feitas em freqiiéncias diferentes exigindo o uso de duplexadores, o que
implica em maiores custos ou utilizagdo de bandas de freqiiéncias muito
distintas como 900MHz e 2,4GHz simultaneamente ou aumentando o
alcance, o que ndo economiza o espectro de freqiiéncias. No telefone sem
fio, objeto da presente patente, o sinal d¢ 4udio a ser transmitido ¢é
amostrado, e cada amostra ¢ transmitida em um intervalo de tempo bem

curto, 0 que permite transmissdes menores q.e vinte e cinco por cento do
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tempo, aumentando a duragdo da bateria, ou permitindo que se transmita
poténcias maiores, resultando em maior alcance. Outra vantagem do
telefone sem fio, objeto da presente patente ¢ que ndo had necessidade de
duplexadores, nem de se transmitir em bandis distintas, pois o sistema ¢
half-duplex e a freqii€éncia de transmisséo é a riesma da recepgao.

Os objetivos, vantagens e demais caracteristicas importantes
da patente de invengdo em apreco poderdo ser mais facilmente
compreendidas quando lidas em conjunto com as figuras em anexo, nas
quais:

A figura 1 representa um diagrana em blocos do portatil do
telefone sem fio com espalhamento espectral em voz amostrada.

A figura 2 representa um diagrama em blocos da base do
telefone sem fio com espalhamento espectral em voz amostrada.

A figura 3 A representa um diagrama em blocos do transmissor
do telefone sem fio com espalhamento espectril em voz amostrada.

A figura 3B representa um diagrama de sinais do transmissor
do telefone sem fio com espalhamento espectril em voz amostrada.

A figura 4A representa um diagre ma em blocos do receptor do
telefone sem fio com espalhamento espectral e m voz amostrada.

A figura 4B representa um diagrima de sinais do receptor do
telefone sem fio com espalhamento espectral e m voz amostrada.

A figura 5 representa um grafizo da autocorrelagdo de um
cddigo de seqiiéncia maxima de comprimento igual a N chips.

A figura 6 representa em (a) ur1 grafico de um PN de sete
chips com Tpn=7us transmitido a cada 112us; (b) espectro de freqgiiéncia do
sinal de (a); (c) dois PNs de sete chips com Tpn=7us transmitidos a cada
112us; e (d) espectro de freqiiéncia de sinal (c).

Como se infere das figuras em anzxo que ilustram e integram o

presente relatorio descritivo da patente de inveng¢do de "Equipamento
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telefonico sem Fio com Espalhamento Espectral em Voz Amostrada”, nas
figuras (1) e (2) € apresentado 0 mesmo de um modo geral, compreendido
por aperfeigoamentos introduzidos diretamente nos blocos transmissor €
receptor, tanto da base como do portatil, de modo a gerar uma concepgdo
diferencial.

A concepgdo geral do transmissor do telefone sem fio com
espalhamento espectral em voz amostrada pode ser amplamente
compreendida através do digrama em blocos do transmissor, como
demonstra a figura (3A), e através do diagrama de sinais do transmissor,
como demonstra a figura (3B), que mostra as formas de onda obtidas em
cada ponto indicado no diagrama em blocos do transmissor da figura (3A).

Desta forma, vé-se que o sinal de audio, a ser transmitido, €
amostrado por um circuito sample-and-hold (S/H). A taxa de amostragem
utilizada é em torno de oito quilohertz. Em sincronismo com o sinal de
amostragem, o gerador de pulsos gera um pulso quadrado cujo "duty cycle"
representa a relagdo entre o tempo de transmissdo e o tempo disponivel
para a recepgdo. O sinal da saida do S/H ¢ entdo multiplicado pelos pulsos
do gerador de pulsos, de forma que na saida do multiplicador (A) so
existira sinal de dudio amostrado durante a duragdo do pulso. O sinal de
saida do multiplicador (A) € entdo injetado na entrada de sintonia do VCO
(voltage controlled oscillator), fazendo com que se tenha na saida deste
uma portadora modulada em freqiiéncia. O gerador de PN gera uma
seqiiéncia de pulsos (chips), cuja amplitude pode assumir dois niveis, mais
um ou menos um. Esta PN é multiplicada pelo sinal do gerador de pulsos e,
portanto na saida do multiplicador (B) temos uma PN intermitente, isto é,
sO existente durante o tempo de transmissdo. Este sinal € filtrado pelo filtro
passa baixas e multiplicado pela portadora modulada em FM, gerando um
sinal BPSK durante o tempo de duragdo do pulso (fora do tempo do pulso

ndo ha transmissdo de portadora), cuja largura de banda sera determinada



10

15

20

25

pela duragdo de cada ghip, uma vez que a duragdo de cada chip € bem
menor que a duragdo do pulso de transmissdo. A fungdo do filtro € limitar a
PN em banda, ou seja, filtrar as componentes de freqiiéncias altas de modo
a manter o sinal espalhado na saida do transmissor dentro de +1/Tc, onde
Tc é a duragfio de cada chip de PN. O sinal de saida sera entéio transmitido.

A concepgdo geral do receptor do telefone sem fio com
espalhamento espectral em voz amostrada pode ser amplamente
compreendida através do digrama em blocos do receptor, como demonstra
a figura (4A), e através do diagrama de sinais do receptor, como demonstra
a figura (4B), que mostra as formas de onda obtidas em simulagdo nos
diversos pontos indicados no diagrama em blocos do receptor da figura
(4A).

Desta forma, o receptor, possui um gerador de PN interno que
gera trés seqiiéncias, PNE, PNL e PNi. Esta tltima sincronizada com a PN
contida dentro do sinal recebido, que denomina-se de PNrx. Esse
sincronismo € feito pelo circuito chamado DLL (delay locked loop). A
PNE (E de "early") e a PNL (L de "late") sdo réplicas exatas de PNi, porém
PNE esta adiantada meio chip em relagdo a PNi e PNL esta atrasada meio
chip em relagdo a PNi.

O funcionamento do DLL esta baseado no comportamento da
funcdo de autocorrelagdo das PNs. Sendo a PN um cédigo de seqiiéncia
maxima cuja autocorrelag@o apresenta comportamento mostrado na figura
(5). A autocorrelag@o da PN, quando |t[>1chip (diferenga de fase maior que
um chip), é sempre constante com valor igual a menos um. Quando 1=0
(sinais em fase), o valor da autocorrelagdo é maximo e igual ao nimero
total de chips do PN. Quando-1<t<1, isto €, quando a diferenga de fase
entre os sinais esta dentro da faixa de mais ou menos um chip, o valor da
autocorrelagdo varia linearmente em fungdo de T.

Observa-se ainda na figura (5) que o valor da autocorrelagdo ¢
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0 mesmo para 1=Y2 chip e para 1=- '2 chip. Por essa razdo ¢ que o gerador
de PNi gera também os sinais PNE e PNL. Quando a PNrx esta em fase
com PNi, PNrx esta atrasado meio chip (t=-1/2 chip) em relagdo a PNE e
adiantado meio chip (1= chip) em relacdo a PNL. Esta ¢ a unica condi¢do
(considerando a faixa -1<1<1) em que os niveis de saida dos dois filtros
passa faixa do DLL apresentam o mesmo nivel de saida. Também € a
condigdo de estabilizagdo do DLL, ou seja, a condigdo que o DDL deve
estar quando o receptor estiver apto para a recepgdo. Esta condigdo é
comumente conhecida como condi¢do de "lock" em analogia aos circuitos
de PLL (phase locked loop).

Quando a PNrx ndo estd em fase com a PNi mas a diferenga de
fase esta dentro de mais ou menos um chip, isto significa que PNrx ou esta
menos defasada de PNE e mais defasada de PNL ou o contrario. Isto,
portanto, significa que os niveis de saida dos filtros passa faixa do DLL
serdo diferentes e na saida do somador existirdA um sinal de erro que
aumentara ou diminuird a freqiiéncia do VCO de clock, adiantando ou
atrasando PNi, PNE e PNL em relagdo a PNrx, de modo a forgar que a
correlagdo entre PNrx e PNL seja igual a correlagio entre PNrx e PNE
(PNE adiantado meio chip e PNL atrasado meio chip, ambos em relagdo a
PNrx ) e quando isto acontece o estado de lock foi atingido. Quando a
diferenga de fase entre PNrx e PNi é maior que um chip, os niveis de saida
dos filtros passa faixa do DLL terdo o mesmo valor, gerando um sinal de
erro igual a zero. O DLL agira como se tivesse em lock e ndo tentara
colocar a PNrx em fase com PNi. Neste caso diz-se que ocorreu um falso
lock no DLL. Para saber se o lock é verdadeiro ou falso, basta verificar a
correlagdo entre PNrx e PNi. Quando o lock é verdadeiro, a correlagdo é
maxima, e o nivel de saida do filtro passa faixa do despreader ¢ maximo.

Quando o lock ¢ falso, a correlagdo ¢ minima e o nivel de saida do filtro

passa faixa € minimo.
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Assim que o receptor ¢ ligado, na saida do despreader aparece
um nivel de tensdo que varia de acordo com o grau de correlagdo entre
PNrx e PNi. Como o canal de comunicagdo a principio introduz um atraso
desconhecido na PNrx, ndo é possivel a principio determinar a diferenca de
fase entre PNrx e PNi. Quando a defasagem entre esses dois sinais excede a
faixa de mais ou menos um chip, a correlagdo entre os dois sinais € minima
e o nivel na saida do despreader ¢ minimo. Quando a defasagem € zero, a
correlagdo entre esses sinais € méaxima e o nivel de saida € mdximo. Se a
diferenca de fase entre os sinais € de mais ou menos um meio chip, o valor
da correlacdo entre os sinais € cinqiienta por cento da diferenga entre a
minima e a méaxima correlagdo. Isto significa que o nivel na saida do
despreader sera também a metade da diferenga entre o maior € o menor
nivel de saida. Chama-se esse nivel de tensdo de limiar (Vlim), e aplica-se
uma tensdo exatamente igual a essa na entrada de referéncia do comparador
de tensdo. A outra entrada do comparador receberd o sinal de saida do
despreader. Dessa forma, quando a defasagem entre PNrx e PNi exceder a
faixa de mais ou menos meio chip o nivel na entrada do comparador €
menor do que Vlim e a tens@io de saida do comparador fica no nivel baixo.
Quando a defasagem entre PNrx e PNi esta dentro da faixa de mais ou
menos meio chip, o nivel na entrada do comparador ¢ maior ou igual a
Vlim e a tensdo de saida do comparador vai para nivel alto (um). A grande
questdo agora é, como forgar o sistema para que a defasagem entre PNrx e
PNi fique dentro da faixa de mais ou menos meio chip para que o DLL
possa atingir o estado de lock. A saida utilizada nesse sistema foi gerar um
atraso de um chip em PNi, PNL e PNE a cada periodo de amostragem,
enquanto a saida do comparador de tensdo for zero. Dessa forma, quando a
defasagem entre PNrx e PNi é de varios chips, o gerador de PN estara
reduzindo essa defasagem de um em um chip a cada periodo de

amostragem, até chegar numa defasagem dentro da faixa de mais ou menos
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meio chip. Quando isso ocorrer, o nivel de saida do comparador de tensdo
vai para nivel alto e o gerador de PN para de gerar os atrasos de um chip.
Neste momento o DLL comega a atuar na freqii€éncia do VCO até que o
estado de "lock" seja alcangado, ou seja, até que a diferenca de fase entre
PNrx e PNi seja mantida muito proximo a zero.

Pode-se definir trés estados distintos do receptor: aquisigdo,
"tracking" e "lock". Na seqiiéncia de funcionamento do receptor, o primeiro
estado a acontecer é o de aquisigdo, sendo este o estado do inicio da
recepgio, quando a defasagem entre PNrx e PNi excede a faixa de mais ou
menos meio chip, o gerador de PN esta gerando atrasos de um chip a cada
periodo de amostragem e a tensdo de saida do comparador esta em zero. O
estado de tracking ocorre logo em seguida, quando a defasagem entre PNrx
e PNi estd dentro da faixa de mais ou menos meio chip, a saida do
comparador de tensdo vai para nivel alto e o gerador de PN ndo mais gera
os atrasos de um chip. O estado de "lock" ocorre logo em seguida, entdo
PNi vai acompanhar, dentro de certas limitagdes, as variagdes de fase de
PNrx, de forma a manter a defasagem entre esses sinais bem proxima de
zero. Neste ultimo estado o receptor esta pronto para receber informagéo
valida. Tdo logo que o receptor entra em "lock", na saida do despreader
tem-se a portadora recebida apenas modulada em FM, pois a modulagdo
BPSK que era responsavel pelo espalhamento espectral foi retirada na
multiplicagio com PNi. Na saida do despreader tém-se uma portadora
pulsada, sendo que cada pulso contém uma freqiiéncia diferente
proporcional ao sinal de dudio transmitido. Aplicando-se entdo esse sinal
ao demodulador de FM, teremos na saida deste, pulsos cuja amplitude varia
com a freqiiéncia da portadora de entrada, como demonstra o sinal dois da
figura (4A). Este sinal é entdo amostrado por um sinal de sincronismo
retirado a partir da informagdo de defasagem zero entre PNrx e PNi,

informagdo esta que estd presente na saida do detector de envoltdria da
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saida do despreader. O sinal de saida do Sample and Hold ¢ entdo filtrado
com filtro passa baixas e tem-se entdo o audio recuperado.

O funcionamento do telefone sem fio com espalhamento
espectral em voz amostrada, como demonstra as figuras (1) e (2), é baseado
na perfeita integrag@o entre o portatil e a base.

No portatil, como demonstra a figura (1), a voz do usuario ¢
convertida em sinal elétrico pelo microfone. O processador de audio Tx
recebe este sinal e faz todo processamento que um telefone analdgico
comum faz, ou seja: amplifica, adiciona pré-énfase, por causa da
modulagdo FM, limita a banda de freqiiéncia, através de filtragem passa
baixa, e realiza a compressdo, a parte do compander que atua na
transmissdo para redugdo de ruido, e envia o sinal para o transmissor
aperfeicoado. O sinal de saida do transmissor vai para o amplificador de
poténcia que simplesmente amplifica o sinal de RF para o nivel adequado
de transmissdo e envia o sinal amplificado para a chave Tx/Rx que durante
a transmissdo liga a antena a saida do transmissor e durante a recepgdo, liga
a antena a entrada do "down converter".

O sinal de RF transmitido pela base, chega a antena do portatil
que através da chave Tx/Rx, direciona o mesmo para entrada do "down
converter". O "down converter" neste caso amplifica esse sinal com um
amplificador de baixo ruido, converte através de batimento de freqiiéncias,
a freqiiéncia recebida para uma freqiiéncia mais baixa conhecida como
freqii€éncia intermediaria ou simplesmente freqiiéncia de FI e limita a
amplitude deste sinal de forma a manter o nivel de saida constante. Este
sinal ¢ entdo entregue ao receptor aperfeigoado. O receptor por sua vez
entrega o sinal de voz recuperado ao processador de audio Rx que
amplifica, adiciona Deenfase (por causa da modulagdo FM) e realiza a
expansdo (a parte do compander que atua na recepg¢do para redugdo de

ruido). Entdo o sinal é entregue ao alto-falante para ser escutado pelo
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usudrio.

Na base, como demonstra a figura (2), o sinal de voz
proveniente da linha telefonica entra na hibrida, circuito que transforma a
comunicagdo de duas vias em uma Unica via e vice versa, esta por sua vez
direciona o sinal para entrada do processador de dudio Tx que entrega o
sinal processado a entrada do transmissor aperfeicoado. O sinal de RF
proveniente do transmissor, serd enviado ao amplificador de poténcia que
simplesmente o amplificard para o nivel adequado e o entregard a chave
Tx/Rx que neste instante deverd estar na posi¢do Tx. Finalmente, através da
chave Tx/Rx, o sinal de RF chega & antena que o transmitira para o portatil.

O sinal de RF transmitido pelo portatil, chega & antena da base,
e através da chave Tx/Rx, é direcionado para entrada do "down converter".
O sinal de saida do "down converter" é entregue ao receptor aperfeigoado.
O receptor por sua vez entrega o sinal de voz recuperado ao processador de
dudio Rx. O processador de dudio Rx envia entdo o sinal de audio
processado para a hibrida, que direciona a maior parte do sinal para a linha
telefonica e uma pequena parte do mesmo sinal para o processador Tx. Este
sinal é enviado para o portatil, juntamente com o sinal proveniente da linha,
para permitir que o usuario do portatil possa escutar em volume mais baixo
sua propria voz.

Existe uma relagdo entre o tempo de transmissdo (Tp) e a
duragdo total da PN (Tpn), para que a distribuigio de poténcia do sinal
transmitido seja mantida na forma de (seno(x)/x)”. Essa relagdo devera ser
Tp>2Tpn. Se essa relagdo ndo for mantida, havera maior concentrago de
poténcia em algumas freqiiéncias especificas. Isto vai contra uma das
grandes vantagens dos sistemas com espalhamento espectral que € reduzir a
densidade espectral de poténcia. A figura (6) mostra os espectros de
freqiiéncia de dois sinais sendo que em um deles Tp=Tpn, o que foge a

regra acima citada, como demonstra o item (a) da figura (6).Observa-se que
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o espectro correspondente a este sinal, apesar de aparentemente apresentar
uma forma do tipo (seno(x)/x)’, vé-se que hd uma maior concentragdo de
poténcia em determinadas freqiiéncias, fugindo da forma (seno(x)/x)z,
como demonstra o item (b) da figura (6). No outro sinal, como demonstra o
item (c) da figura (6), Tp=2Tpn, o que obedece a regra acima citada. Vé-se
que o espectro correspondente, como demonstra o item (d) da figura (6)
apresenta a forma (seno(x)/x)’, e tem densidade espectral maxima menor
que o item (b) da figura (6).

A norma brasileira que regulamenta o uso de sistemas com
espalhamento espectral é o anexo a resolug¢do no trezentos e cinco, de vinte
e seis de julho de dois mil e dois. Segundo esse regulamento, a maxima
poténcia de transmissdo deve ser vista sob trés aspectos: a mdxima poténcia
de pico do transmissor ndo deve exceder um watt (30dBm); a maxima
EIRP ndo deve exceder quatro watt (36dBm); e o pico da densidade de
poténcia, em qualquer faixa de 3KHz durante qualquer intervalo de tempo
de transmissdo continua, ndo deve ser superior a 8dBm.

Como demonstrativo do potencial do sistema proposto,
considera-se que este tenha os seguintes pardmetros: Tc=1us (duragdo de
cada chip de PN); Ts=112us (freqiiéncia de amostragem de oito mil
novecentos e vinte e nove hertz); Tp=28us (duragdo do tempo de
transmissdo); Tpn = 7us (duragdo de cada PN); N=7 (comprimento da PN =
numero de chips do PN); e Ga=3dBi (Ganho da antena).

Para este sistema, a maxima poténcia de pico Pp, que ¢ a
poténcia transmitida durante o tempo de transmissdo Tp serd 640mW, a
méxima EIRP sera 1.28W (31dBm), o que representa uma poténcia média
de 160mW, a maxima densidade espectral sera 8dBm. Observa-se que para
este exemplo, o sistema atende completamente os requisitos de poténcia

exigidos pela norma brasileira, estando limitado pela maxima densidade

espectral: 8dBm.
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Para um telefone sem fio convencional analdgico de
novecentos megahertz, a maxima EIRP permitida ¢ -1,25dBm, enquanto
que o sistema proposto com os pardmetros mostrados acima, permite uma
EIRP de 31dBm, ou seja trinta e dois ponto vinte e cinco decibel a mais de
poténcia de transmissdo. Se considerar-se que os dois sistemas tenham
receptores com a mesma sensibilidade e também considerando o modelo de
propagacdo no espago livre, o sistema proposto exemplificado aqui possui

um alcance quarenta e uma vezes maior.
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REIVINDICACOES
1 - "EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM
ESPALHAMENTO ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA",

caracterizado por ser compreendido por aperfeigoamentos introduzidos
diretamente nos blocos transmissor e receptor, tanto da base como do
portatil, de modo a gerar um concepgio diferencial.

2 - "EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM
ESPALHAMENTO ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA", de acordo

com a reivindicag8o 1 e caracterizado por transmissor emitir sinal de dudio

através de um circuito Sample-and-Hold (S/H) com taxa de amostragem
utilizada em torno de oito quilohertz; em sincronismo com o sinal de
amostragem, o gerador de pulsos gera um pulso quadrado cujo "duty cycle"
representa a relagdo entre o tempo de transmissdo € o tempo disponivel
para a recep¢do; o sinal da saida do S/H é entdo multiplicado pelos pulsos
do gerador de pulsos, de forma que na saida do multiplicador (A) so
existird sinal de 4dudio amostrado durante a duragdo do pulso; o sinal de
saida do multiplicador (A) ¢ entdo injetado na entrada de sintonia do VCO
(voltage controlled oscillator), fazendo com que se tenha na saida deste
uma portadora modulada em freqiiéncia; o gerador de PN gera um trem de
pulsos (chips), cuja amplitude pode assumir dois niveis, mais um ou menos
um; esta PN € multiplicada pelo sinal do gerador de pulsos e, portanto na
saida do multiplicador (B) temos uma PN intermitente, isto é, so existente
durante o tempo de transmissdo; este sinal é filtrado pelo filtro passa baixas
e multiplicado pela portadora modulada em FM, gerando um sinal BPSK
durante o tempo de duragdo do pulso, cuja largura de banda sera
determinada pela durag@io de cada chip, uma vez que a duracdo de cada
chip € bem menor que a duragdo do pulso de transmissdo; o filtro limita a
PN em banda, ou seja, filtra as componentes de freqiiéncias altas de modo a

manter o sinal espalhado na saida do transmissor dentro de +1/T¢c, onde Tc
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¢ a durag@o de cada chip de PN; o sinal de saida sera entdo transmitido.
3 - "EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM
ESPALHAMENTO ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA", de acordo

com a reivindicacgdo 1 e caracterizado por o receptor, possui um gerador de
PN interno que gera trés seqliéncias, PNE, PNL e Pni; esta ultima
sincronizada com a PN contida dentro do sinal recebido, que denomina-se
de PNrx; esse sincronismo € feito pelo circuito chamado DLL (delay
locked loop); a PNE (E de "early") e a PNL (L de "late") sdo réplicas exatas
de PNi, porém PNE est4 adiantada meio chip em rela¢do a PNi e PNL esta
atrasada meio chip em relagdo a Pni; o funcionamento do DLL esta
baseado no comportamento da fun¢fo de autocorrelagdo das PNs; sendo a
PN um cddigo de seqiiéncia maxima; a autocorrelagdo da PN, quando
|t}>1chip (diferenga de fase maior que um chip), ¢ sempre constante com
valor igual a menos um; quando 1=0 (sinais em fase), o valor da
autocorrelagdo ¢ maximo e igual ao nimero total de chips do PN; quando -
1<1<1, isto é, quando a diferenga de fase entre os sinais é esta dentro da
faixa de maio ou menos um chip, o valor da autocorrelagdo varia
linearmente em fungdo de t; observa-se que o valor da autocorrelagdo é o
mesmo para T = meio chip e para Tt = menos meio chip; por essa razdo ¢
que o gerador de PNi gera também os sinais PNE e PNL; quando a PNrx
esta em fase com PNi, PNrx estd atrasado meio chip (t=-1/2chip) em
relagdo a PNE e adiantado meio chip (t=% chip) em relacdo a PNL; csta ¢ a
tnica condi¢@o (considerando a faixa -1<t<1) em que os niveis de saida
dos dois filtros passa faixa do DLL apresentam o mesmo nivel de saida;
também € a condigdo de estabilizagdo do DLL, ou seja, a condigdo que o
DDL deve estar quando o receptor estiver apto para a recepgio; esta
condi¢do é comumente conhecida como condigdo de "lock" em analogia

aos circuitos de PLL (phase locked loop); quando a PNrx ndo estd em fase

com a PNi mas a diferenga de fase estd dentro de mais ou menos um chip,
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isto significa que PNrx ou esta menos defasada de PNE e mais defasada de
PNL ou o contrario; isto, portanto, significa que os niveis de saida dos
filtros passa faixa do DLL serdo diferentes e na saida do somador existira
um sinal de erro que aumentard ou diminuird a freqiiéncia do VCO de
clock, adiantando ou atrasando PNi, PNE e PNL em relagdo a PNrx, de
modo a forgar que a correlagdo entre PNrx e PNL seja igual a correlagdo
entre PNrx ¢ PNE (PNE adiantado meio chip e PNL atrasado meio chip,
ambos em relagdo a PNrx ) e quando isto acontece o estado de lock foi
atingido; quando a diferenga de fase entre PNrx e PNi ¢ maior que um chip,
os niveis de saida dos filtros passa faixa do DLL terfio o mesmo valor,
gerando um sinal de erro igual a zero; o DLL agira como se tivesse em lock
e ndo tentara colocar a PNrx em fase com Pni; neste caso diz-se que
ocorreu um falso lock no DLL; para saber se o lock é verdadeiro ou falso,
basta verificar a correlag@o entre PNrx e Pni; quando o lock é verdadeiro, a
correlagdo € maxima, e o nivel de saida do filtro passa faixa do despreader
¢ maximo; quando o lock ¢ falso, a correlagdo é minima e o nivel de saida
do filtro passa faixa ¢ minimo; assim que o receptor ¢ ligado, na saida do
despreader aparece um nivel de tensdo que varia de acordo com o grau de
correlagdo entre PNrx e Pni; como o canal de comunicagdo a principio
introduz um atraso desconhecido na PNrx, ndo ¢é possivel a principio
determinar a diferenga de fase entre PNrx e Pni; quando a defasagem entre
esses dois sinais excede a faixa de mais ou menos um chip, a correlagdo
entre os dois sinais ¢ minima e o nivel na saida do despreader ¢ minimo;
quando a defasagem ¢é zero, a correlagfio entre esses sinais ¢ maxima e o
nivel de saida ¢ maximo; se a diferenca de fase entre os sinais é de mais ou
menos meio chip, o valor da correlagdo entre os sinais ¢ cingiienta por
cento da diferenga entre a minima e a maxima correlago; isto significa que
o nivel na saida do despreader sera também a metade da diferenca entre o

maior e o menor nivel de saida; chama-se esse nivel de tensio de limiar
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(Vlim), e aplica-se uma tensdo exatamente igual a essa na entrada de
referéncia do comparador de tensdo; a outra entrada do comparador
recebera o sinal de saida do despreader; dessa forma, quando a defasagem
entre PNrx e PNi exceder a faixa de mais ou menos meio chip o nivel na
entrada do comparador é menor do que Vlim e a tensdo de saida do
comparador fica no nivel baixo; quando a defasagem entre PNrx e PNi esta
dentro da faixa de mais ou menos meio chip, o nivel na entrada do
comparador € maior ou igual a Vlim e a tens3o de saida do comparador vai
para nivel alto (um); gera-se um atraso de um chip em PNi, PNL e PNE a
cada periodo de amostragem, enquanto a saida do comparador de tensdo for
"zero", pois deve-se forgar o sistema para que a defasagem entre PNrx e
PNi fique dentro da faixa de mais ou menos meio chip para que o DLL
possa atingir o estado de lock; dessa forma, quando a defasagem entre
PNrx e PNi € de vérios chips, o gerador de PN estard reduzindo essa
defasagem de um em um chip a cada periodo de amostragem, até chegar
numa defasagem dentro da faixa de mais ou menos meio chip; quando isso
ocorrer, o nivel de saida do comparador de tensdo vai para nivel alto e o
gerador de PN para de gerar os atrasos de um chip; neste momento o DLL
comega a atuar na freqiiéncia do VCO até que o estado de "lock" seja
alcangado, ou seja, até que a diferenca de fase entre PNrx ¢ PNi seja
mantida muito proximo a zero; pode-se definir trés estados distintos do
receptor: aquisi¢do, "tracking” e "lock"; na seqiiéncia de funcionamento do
receptor, o primeiro estado a acontecer ¢ o de aquisi¢do, sendo este o
estado do inicio da recepgdo, quando a defasagem entre PNrx e PNi excede
a faixa de mais ou menos meio chip, o gerador de PN esta gerando atrasos
de um chip a cada periodo de amostragem e a tensdo de saida do
comparador estd em zero; o estado de tracking ocorre logo em seguida,
quando a defasagem entre PNrx e PNi estd dentro da faixa de mais ou

menos meio chip, a saida do comparador de tensdo vai para nivel alto e o
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gerador de PN ndo mais gera os atrasos de um chip; o estado de "lock"
ocorre logo em seguida, entdo PNi vai acompanhar, dentro de certas
limitagdes, as variagdes de fase de PNrx, de forma a manter a defasagem
entre esses sinais bem préxima de zero; neste Gltimo estado o receptor estd
pronto para receber informagdo valida; tdo logo que o receptor entra em
"lock", na saida do despreader tem-se a portadora recebida apenas
modulada em FM, pois a modulagdo BPSK que era responsavel pelo
espalhamento espectral foi retirada na multiplicagdo com Pni; na saida do
despreader tém-se uma portadora pulsada, sendo que cada pulso contém
uma freqiiéncia diferente proporcional ao sinal de 4dudio transmitido;
aplicando-se entdo esse sinal ao demodulador de FM, teremos na saida
deste, pulsos cuja amplitude varia com a freqiiéncia da portadora de
entrada; este sinal € entdo amostrado por um sinal de sincronismo retirado a
partir da informag8o de defasagem zero entre PNrx e PNi, informacdo esta
que estd presente na saida do detector de envoltdria da saida do despreader;

o sinal de saida do sample and hold € entdo filtrado com filtro passa baixas

¢ tem-se entdo o audio recuperado.



LA ] LA X ) L] [ X X ] L] [ ] (XX J
[ N ] [ ] * o e 0 0 o o o
L N ] L ] * o L ] e o o oo
') e o o e o ¢ o °
LJ L J ® & & ¢ ¢ o o o o
1/4 [ ] [ XX ) * Y Py YY) .
FIG. |

E Antena E

i Microfone |Processador |——p» ——p Amplificador Chave Tx/Rx '

' (=]  De Transmissor De l i

i Audio Tx Poténcia KO— E

E Alto Falante T E

E Processador c D ownt | E

: ) De ' ¢——| Receptor |¢—— onvereter '

' Audio Rx :

FIG. 2

| Antena Amplificador Processador

i De I Transmissor |¢—|  De 4—1 p/linha

! | Chave Tx/R‘:_J— Poténcia Audio Tx telefonica

' . _.’

‘ Hibrid

. O)_ ibrida

': — Processador

; o | Down Receptor |—p = De A

i C t \ Audio Rx

| onvereter




%o vee o eee o ¢ eee
* o o e o e o 0 o's "t 2" soe
* e o s 0 s e e e 5 .
:* s ¢ * o 0o o . . .
. S, %,0 * 2 0 0 e o 0 0 0 o
2/4 [ ] s00 L . * PN . N .

FIG. 3A

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Audio (2) . (4)
Sample vCO
n And > (A)’(Ponadora)
Hold i
Clock I: (3)
Gerad () l Saida
de X 'r;;i’
Pulsos T
Y(B) |
——p Filtr
Gerador X Pa;s:
de A Baixas
PN
FIG. 3B
1y
-1 l . | ‘ |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1 | ‘ j P ‘ ’ '
0, i |
| 1 o ‘
'1% , ) . rood
1O 0.2 074 076 0.8 1
e N Ly i l
o'l I H ,H,H | l!
1O 0.2 0:4 0:6 0:8 1
T
0; A A N '
T
1l , ‘ ‘ i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
11 T S T ' iy i
- Ut Iy Nh :h It ﬂ lm
o il *,' i &“{‘ mu a*?;w
-1 'llwl‘l? WO owm o om W ;M
0 02 04 06 08 1

Amplitude (V) x Tempo ( ms)




3/4

FIG. 4A

A —_—
= 1 [ — —
_m + [ [} . ~[ o =TS -
15— ST EET e 4 =
| “ M = = “m Al.( ] < T T = R
! v — - —-—
! ! o et =

i - -~ e

i gg¢ _ | - S , B —

| L a: | . - - o -

! Lo-n s < S o — —

| ! g8 |8 £= EEFEEE -

V|5 E 5 g ! 285 8 B a8 i 4 F—

! e 5 s S| g = 5 g£C <t = = -

| 8] —_ s R=| 8 £ 2 . o . ol

| &7 2 o2 g &~ _.m “ z mnlu. seewRE —

i 43 = ) A ' o

! 7L € H e =i =

1 g * 1 = — J—

! e < " . 5 et w3 —

E So|lg |

RS ggsl i = $854 B

1 1= 83 . & |ZE5] > 8 2 s - B

HI g UMN =a | jis] (@] I o —

H ke ! =T S ,

“ A ] . o

i - —==

1 W z _ [ 1 el e

| 2 = A 4 54 . - e

1 x N ] __ ) m Wa m w" ot -—

] - > ] Tv -— = = ——
~1 £ 0l 8 W" _— - pus
-1 | =
~! A [ A m.

H ! H ! 1 1

| e ———————— [ N 4

Amplitude (V) x Tempo ( ms)



(Volts) Mag”it" g ) (Volts)

Magnit. ( dB )

4/4

FIG. 5

1 . t
§ = I
= Am L M’\H \MWMNM\ i u
'é .I e ET" 21I’pn=14u[is; T } _
m MM MM “(@Miwlﬂﬂ ul

Frequencna { MHz



10

11

RESUMO
"EQUIPAMENTO TELEFONICO SEM FIO COM
ESPALHAMENTO ESPECTRAL EM VOZ AMOSTRADA", descreve-

se a presente patente como um telefone sem fio com espalhamento
espectral em voz amostrada que, de acordo com as suas caracteristicas,
possui como principio possibilitar a formagéo de telefones sem fio, PABX
sem fio e similares sem fio de longo alcance, através do espalhamento
espectral em voz amostrada, compondo um telefone sem fio que incorpora
uma concepg¢do construtiva diferenciada introduzida diretamente no seu
transmissor € no seu receptor, conferindo a0 mesmo um alcance de
transmissdo superior em relagdo aos telefones analdgicos, digitais e de
espalhamento espectral conhecidos, aliado a uma redugdo de custo de
matéria prima e otimizagdo da banda espectral sendo facilmente adaptavel

a qualquer sistema de comunicagdo de sinais analogicos via ondas de radio.
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