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SIMULTANEA DE FM, SISTEMA DE TRANSMISSAO DE
RADIODIFUSAO E DISPOSITIVO DE RECEPCAO PARA O MESMO.
A presente invencao refere-se a um sinal de radiodifusdo de
transmissao simultanea de FM, no qual pelo menos um sinal digital e
um sinal analégico estdo combinados para transmissdo em um canal
de transmissdo com largura de banda limitada como um sinal total
(s),que apresenta uma primeira velocidade de fase (vs), sendo que é
posto a disposi¢ao um sinal auxiliar (hs), que esta formado na regiao
complexa do sinal digital (ds) modulado, a ser transmitido, e do sinal
analégico (as) modulado em FM, a ser transmitido, que apresenta uma
segunda velocidade de fase (vas). O referido sinal auxiliar (hs) esta
colocado em um ambito de frequéncia néo usado ou pelo menos
extensivamente ndo usado do sinal digital (ds). O sinal total (s) para
transmissdo compreende o sinal auxiliar (hs) e o sinal digital (ds)
modulado em FM e a primeira velocidade de fase (vs) do sinal total (s)
corresponde, pelo menos aproximadamente, a segunda velocidade de
fase (vas) do sinal analédgico (25).




il
\\\\\\\\s\;\\x\\s\\\%\\&\\\s\\&\\&\\&\\\.e

Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SINAL DE
RADIODIFUSAO COM TRANSMISSAO SIMULTANEA DE FM, SISTEMA
DE TRANSMISSAO DE RADIODIFUSAO E DISPOSITIVO DE RECEPCAO
PARA O MESMO". ,

5 A presente invengao refere-se a um sinal de radiodifusdo com
transmissao simultanea de FM de acordo com as caracteristicas do pream-
bulo da reivindicagao de patente 1 e a um sistema de transmisséo de radio-
difusdao, bem como a um dispositivo de recepg¢ao, que trabalha com esses
sinais.

10 ‘Para transmisséo de progrémasde radiodifusdo, dados séao mo-
dulados e transmitidos através de uma interface de radio a receptores remo-
tos. Até o presente ndo se conseguiu introduzir, com sucesso, no mercado
um sucessor digital pra o sistema de radiodifusdo de UKW com vérias déca-
das de idade, que se baseia em uma modulagao de freqﬁéncia. Um dos pro-

15 ble'mas principais consiste no fato de que padréés desenvolvidos, tal como
"Digital Audio Broadcasting" (EUREKA 147) ndo permitem a mesma reticula
de frequiéncia como no sistema atual. Enquanto os novos padrdes trabalham

| com uma largura ‘de banda de 1,5 MHz por sinal, a reticula de UKW, ao coh-
trario, utiliza para esse fim cerca de 300 kHz. Portanto, uma migragéo "sua-

20 ve" por adaptagédo de transmissores para transmissores para canais indivi-
duais nao é possivel, mas sempre precisam ser desligados cinco programas
analégicos, situados um ao lado do outro, para poder introduzir um multiplex -
digital para a transmissao de sinal digital. Mas, para a recepg¢éao de progra-
mas digitais sdo necessarios aparelhos de recep¢do novos, onerosos, que

25 quase ainda ndo tém difusdo em introdugao no mefcado, de modo que com
a introducg&o, por exemplo, da radiodifuséo digital na banda de UKW, os que
oferecem programas precisam deixar sua audiéncia cair para praticamente
zero. '

Um objetivo prioritario consiste; portanto, no fato de definir um -

30 sinal transmissivel através de uma interface de radio, que a uma largura de
banda fixa, pode ser decodificado tanto analogicamente, por meio de des-
modulagdo de FM classica, como também digitalmente.
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Atualmente, na producdo de um sinal desmodulado efn fm, um
sinal de sinusoidal € usado como portador, cuja amplitude é mantida em um
valor constante, por exemplo, o valor 1. A modulagao ocorre por uma modu-
lagdo da fase desse sinal portador. Na modulagdo de freqiiéncia, a fase é
modulada com um sinal integrado, com o que é produzido um sinal sinusoi-
dal com distancia de sinal zero alternada. Um sinal analégico desse tipo,
transmitido através de uma interface de radio, é recebido por um aparelho de
radio convencional como dispositivo de recepg¢do e sua fase é diferenciada
temporalmente no re'ceptor, para poder reconstruir o sinal analégico original
de dados de servigo e transmitir o mesmo. »

Nas atuais introdugdes de sinais digitais paralelamente a sinais
analégicos, precede-se de acordo com o principio do multiplex de freqi']én-
cia". A um sinal analdgico modulado em FM, classico, s&o colocados ao lada
portadoras digitais. A energia das portadoras digitais, nesse caso, é adapta-
da de tal modo que as interferéncias do sinal analégico permanecem no am-
bito aceitavel. |

Dos Estados Unidos € conhecido um processo 'sob a designagao
de IBOC (In Band On Chahnel), que adiciona nos lados ao espectro analdgi-
co sinais modulados digitalmente e fortemente rebaixados. As interferéncias
sao atenuadas ou prévista_s, sendo que, a uma ma recepgado, pode ocorrer
uma sobreposicao entre sinais decodificados digitalmente e analogicamente.
Mas, afinal de cdntas, trata-se de uma sepa’ragéo espectral rigida dos sinais
analégicos e digitais, com um ambito de sbbreposigéo permitido.

No processo de IBOC é desvantajoso que, devido a reticula de
canal mais estreita, 0 mesmo ndo é facil de ser usado na regido européia.
Além disso, 0 Ambito de protegdo entre canais adjacentes é diminuido. -

Além disso, é desvantajoso, nesse caso, que a quantidade de
dados do sinal modulado digitalmente é relativamente pequena. Isso se de-
ve, por um lado, na energia relativamente pequena desses sinais, uma vez
gue os mesmos nao podem prejudicar demais a qualidade do sinal analégi-
co. Energia baixa implica necessidade de melhor prote¢do contra erros de

transmissao, isto é, uma redundancia mais alta, e, com isso, em uma redu-
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cdo da quantidade de dados efetivamente transmissivel. Por outro lado, as
portadoras sé dispdem de pouca largura de banda, o que também leva a
uma reducao da quantidade de dados.

O documento EP 1 276 257 B1 descreve um sinal de transmis-
sdo simultanea de DRM/AM (DRM : Digital Radio Mondeal), no qual um sinal
modulado em amplitude esta oculto em um sinal digital, sendo que o sinal,-
em uma representacdo no espago de valores complexos, precisa chegar
sobre o eixo real. Desvantajoso é que o mesmo ndo é aplicavel ou néo é
aplicado para sinais modulados de FM.

A tarefa da invengéo consiste no fato de propor um sinal de ra-
diodifuséo de transmissdo simultanea de FM, para pdr a disposigdo um sinal
total, para transmissdo como um sinal de radiodifusdo, particularmente, para
p6r a disposi¢do ou processar sinais de FM, sendo que um sinal modulado
desse modo deve possibilitar um melhor aproveitamento de um ambito de
fr’eqUéncia fixamente predeterminado, para transmissdo de paftes de sinais
digitais e analdgicos. _ |

Essa t_aréfa ¢ solucionada por um sinal de radiodifusdo de
transmissdo simultanea de FM de acordo com as caracteristicas da reivindi-
cagdo de patente 1. |

| Configuragées vantajbsas sd0 objeto de reivindicagdes secunda-
rias. |

Por conseguinte, um sinal de radiodifus@o de transmisséao simul-
tanea de FM, no qual pelo menos um sinal digital e um sinal analégico estao
combinados em um canal de transmissdo com largura de banda limitada |
como sinal total (s), que apresenta uma primeira velocidade de fase (vs),
para uma transmissdo. Nesse caso, é posto a disposi¢do um sinal auxiliar
(hs), que esta formado na regido complexa do sinal digital (ds) modulado, a
ser transmitido, e do sinél analégico (as) modulado em Fm, a ser transmitido,
que apresenta uma segunda velocidade de fase (vas). Esse sinal auxiliar
(hs) esta situado em pelo menos um ambito de freqiéncia ndo usado ou pe-
lo menos ndo usado extensivamente pelo sinal digital. Além disso, o sinal

total, previsto para transmiss&o, consiste no sinal auxiliar (hs) e no sinal digi-



10

15

20

25

30

tal (ds) modulado em FM, sendo que a primeira velocidade de faz (vs) do
sinal total (s) corresponde, pelo menos aproximadamente, a segunda veloci-
dade de fase (vas) do sinal analégico.

O sinal total é, de preferéncia, formado como sinal acumulado,
formado de pelo menos uma portadora modulada digitalmente com o sinal
digital e do sinal auxiliar sobre as outras portadoras para o sinal auxiliar. O
sinal auxiliar, nesse caso, é formado, vantajosamente, como um sinal dife-
rencial aproximado. O sinal diferencial é, de preferéncia, formado como dife-
renga, particularmenfe, subtragdo, pelo menos de um sinal digital e pelo me-
nos um sinal analdgico, que devem ser-transmitidos por meio do sinal total.

O sinal auxiliar é, de preferéncia, formado de um sinal analégico,
que & modulado em FM na banda basica complexa, de um segundo sinal
digital, como um sinal modulado digitalmente e por uma formagéo de dife-
renga do sinal modulado ém Fm na banda basica complexa e do segundo

- sinal modulado digitalmente, sob formagao de um sinal diferencial. O sinal

modulado digitalmente apresenta, nesse caso, de preferéncia, uma largura
de banda limitada, que foi atribuida a um transmissor para um determinado
servico de radiodifuséo. O sinal auxiliar & formado, particularmente; como -
aproximagdo do sinal diferencial. | |
O sinal difere'ncial pode ser otimizado, particularmente, minimiza-
do, para formagdo do sinal auxiliar, no que se refere a energia do sinal dife-
rencial. O sinal diferencial pode ser modificado, para formagao do sinal auxili-
ar, para Iimitagéd a partes espectrais dentro de um espectro predeterminado.
O sinal digital é limitado, de preféréncia, a um bloco digital, parti-
cularmente, um bloco digital com uma largura de banda entre cerca de 50 -
400 kHz, de modo que é possibilitada uma filtragao e, com isso, uma melhor
decodificagdo. O bloco digital, nesse caso, pode ser posicionado, vantajo-
samente, a direita ou a esquerda de uma frequéncia central, com um sinal
auxiliar com a mesma largura de banda no outro lado. O bloco ou uma pbr-
tadora digital também pode ser posicionado sobre uma freqiéncia central e
sinais de compensagao podem ser posicionados nos dois lados da frequén-

cia central.
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E vantajoso um processo, no qual o sinal total é gerado para
transmissao através de uma portadora de multiplos sinais, com uma plurali-
dade de subportédoras, sendo que as partes de sinal digitais sao variadas
nas subportadoras. Nesse caso, é aproveitado o grau de libertagao, que re-
sulta do fato de que essa variagdo ndo tem nenhuma influéncia sobre as par-
tes de sinal analdgicas, que sédo detectaveis por um receptor analdgico. |

Correspondentemente, é preferido um processo para processa-
mento de um sinal total recebido, que foi produzido desse modo, sendo que
de um sinal total é filtrado pelo menos um sinal digital em um aparelho re-
ceptor e/ou' no qual, de um sinal total, é obtido pelo menos um sinal anal6gi-
co por desmodulagdo no tipo de um sinal modulado em fm analégico. De
preferéncia, as duas operagbes podem ser realizadas por um mesmo dispo-
sitivo de recepgao, de modo que o dispositivo de recepgao pode ser usado
universalmente, também em regides com transmissdo apenas analégica ou
apenas digital. | |

Sao preferidos, de modo correspondentemente independente, -
um dlsposmvo de transmissao, para por a dnsposu;ao um sinal total desse
tipo, com um gerador de sinais, e um dlSpOSItIVO de recepgao para recepgao
desse sinal de radiodifusao. OfdlSpOSltlvo de recepgao, nesse caso, esta de
preferéncia, configurado e/ou controlado de modo a gerar do sinal total tanto
pelo menos um sinal digital como também pelo menos um sinal analdgico.

O dispositivo de recepgao apresenta, de preferéncia, um gerador
de sinais, que para por a disposicdo o sinal analdgico, esta formado e/ou
controlado para, de componentes convencionais, gerar um sinal analégico
de um sinal de radiodifusdao modulado em FM. Um'vgerador de sinais desse
tipo esta formado, de preferéncia, para filtrar pelo menos um si_hal digital do
sinal total recebido.

De acordo com o procedimento preferido para pér a disposi¢éo
um sinal, uma separagao espectral é evitada pelo fato de que as portadoras
moduladas digitalmente sao partes desse sinal. Nesse caso, encontra apli-
cacao uma geracgao classica de um sinal de FM. Para continuar a possibilitar

uma recep¢do em aparelhos receptores antigos, por exemplo, radios de
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UKW, as propriedades primarias para a desmodulagdo de FM de um sinal de
FM s&o aproximadas com um sinal artificial nas frequéncias nao usadas digi-
talmente. Uma dessas propriedades primarias €, particularmente, que a fase
diferenciada precisa produzir o sinal de audio a -ser modulado. Propriedades
secundarias, que ndo encontram nenhuma aplicagdo ou nenhuma aplicagéo
obrigatéria para a deSmoduiagéo no receptor classico, tal como, por exem-
plo, uma amplitude constante, sdo dispensadas, em favor da integragcao das
portadoras digitais. Desse modo, particularmente pela introdu¢gdo de uma
a'mplitude nao mais 1constante, mas variavel, é criado um grau de liberagao,
que é aproveitado para a transmissdo dos sinais digitais.

E particularmente vantajoso que na geragdo de sinais e associa-
¢do a portadoras individ_uais da banda disponivel, o nimero das portadoras
digitais e sua localizagéo no espectro ndo tém nenhuma importancia a partir
da idéia basica. Por exemplo, sempre podem alternar-se uma portadora de
dados verdadeira para um sinal digital e uma portadora para um sinal auxili-
ar, para a modulagao. de sinais de FM. E particularmente vantajoso pér a
disposig¢do um bloco digital de, por exemplo, 50-100 kHz de largura de ban-
da, que permite uma filtrégéo e, com isso, uma melhor decodifica¢éo dos
sinais ou partes de'sinaié digitais. Um bloco desse tipb pode ser posiciona-
do, por exemplo, a direita ou a esquerda da freqiéncia central de uma banda
limitada, posta a disposicdo, com um sinal auxiliar com a mesma largura de ’
banda, sobre o outro lado. Também é vantajosd um posicionamento sobre a |
prépria freqi]énéia central, com sinais de compe,nsa(;éo nos dois lados.

Essa geracao de sinais e associagdo a portadoras individuais
sao p’articuiarmente vantajosas pelo fato de que é possibilitada uma mudan-
¢a continua de operagao analdgica para digital. No caso de um transmissor
de UKW, desse modo, ao longo do tempo, portadoras individuais podem ser
mudadas de uma ocupagao para transmissées de sinais analégicos para
transmissdes de sinais digitais, sendo que 0s sinais auxiliares séo subétitui—
dos por sinais portadoras modulados digitalmente.

Mas, em uma mudanca desse tipo, convenientemente é obser-

vado que o numero das portadoras a disposigdo dos sinais auxiliares seja
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suficientemente grande, para garantir, uma decodificacao de sinais ou des-
modulagdo de sinais em um receptor de radio analdgico, ainda com qualida-
de suficiente. Com referéncia a isso, é preferido quando 0 niumero das por-
tadoras para sinais digitais perfaz menos da metade de todo o ambito de
freqliéncia limitado disponivel, para que estejam a disposi¢aa portadoras
sufici'entes para a transmissao de sinais auxiliares. Particularmente, a uma
designacdo de mais da metade do ambito de frequéncia para sinais auxilia-
res, esta a disposicdo uma energia suficiente para transmissao de um sinal
de radio analdgico, paralelamente a sinais de réadio digitais. Em outras Iérgu- ;
ras de banda de freqiiéncia, do que sdo atualmente usuais na area da Euro-
pa, também pode ser correspondentemente necessario um numero maior ou
menor de portadoras para transmissdo do sinal auxiliar. - |

Uma vez que, sobretudo no setor mével, crescentemente encon-
tram aplicagao receptores de FM com largura de banda variavel ou adapta-

vel do filtro preparatério, no célculo dos sinais auxiliares é vantajoso configu-

rar de modo pequeno as partes dos ambitos marginais espectrais para a ga-

rantia das propriedades de sinal de FM primarias. }

Um exemplo de modalidade é explicado detalhadamente a se-
gUir, por meio do desenho. Mostram: |

a figura 1 esquematiéamente, uma disposi¢ao de um dispositivo
de transmissao para pér a disposicdo um sinal total, a ser transmitido atra-
vés de uma interface e dispositivos no lado da recepgao, para receber e pro- -
cessar um sinal total desse tipo, sendo que o sinal total estd composto de
sinais digitais e sinais auxiliares, postos a disposi¢do para transmissao de
sinais analdgicos,

a figura 2 esquematicamente, uma representacdo de indice no
plano de valores complexos para ilustragao da geragéo de um sinal auxiliar
desse tipo, | ' _

, ‘a figura 3 exemplificadamente, um detalhe do espectro de fre-
gliéncia do sinal de radiodifusdo com transmissao simultdnea de FM, e

a figUra 4 uma disposicdo correspondente a figura 1, com um

aparelho receptor combinado, para recepcao tanto de partes de sinais digi-
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tais como também analdgicos do sinal total.

A figura 1 mostra uma disposicao exemplificada de um sistema
de radiodifusao, no qual sinais modulados em FM s&o transmitidos na forma
de um sinal total s entre dispositivos no lado transmissor e no lado receptor,
tal como é conhecido, - por exemplo, na transmisséo de radio de UKW. A
descrigéo é, portanto, muito resumida e, substancialmenie, apenas com vis-
tas ao procedimento preferido para geragdo desse sinal total s ou para a
desmodulagédo do mesmo. |

No lado transmissor um sinal total s € gerado em um.dispositivo
transmissor em um gerador de sinais SSG e posto a disposicéo, que € irra-
diado através de uma antena transmissor S. Na modalidade representada,
porém, nao sao postos a disposigéo um sinal de transmissao analdgico puro
nem um sinal de transmiss&o digital puro. No sistema de uma transmissao
simultanea para digitalizacao de sistemas de radiodifus@o que se baseiam .

em modulagcado de freqiiéncia, em vez disso é posto a disposigao um sinal

total digital s; que também contém componentes de sinal analégicos ou

pseudo-analdgicos, que podem ser recebidos e processados por um apare-
lho receptor analdgico convencional. |

No ex'er'nplo de modalidade representado‘, parte-se do fato de
que esta a disposicdo um primeiro sinal s1, particularmente analdgico, que
no lado da recepgao deve ser processado e reproduzido como sinal analégi-
co, e que esta é-disposigéo um segundo sinal s2, particularmente digital, que
no lado da recepgéo deve ser recebido e processado como um sinal digital.
O gerador de sinais SSG processa correspondentemente o primeiro e o se-
gundo sinal s1, s2, de tal modo que 0S mesmos }séo transmitidos por meio
do sinal total s. |

Nesse caso, o sinal total esta determinado para uma largura de
banda fb limitada, que esta atribuida ao dispositivo de transmissao éorres-
pondente dentro do espectro de transmissao teoricamente disponivel para
uma determinada regido e para um determinado servigo de transmissao.
Dentro da largura de banda fb ha a disposicao uma pluralidade de portado-
ras d, h, por exemplo, portadoras na forma de sub-bandas de freqiéncia.
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Mas, em principio, também é possivel uma mudanga para outras espécies
de portadoras, tais como sdo conhecidas, por exemplo, de sistemas com
multiplex de tempb‘, divisdo de frequéncia e similares. Particularmente, tam-
bém pode ser usado, por exemplo, um multiplex de divisdo de freqiéncia .
ortogonal (OFDM: Orthogonal Frequency Division Muitiplex) para transmis-
sao do total sinal s. |

Dentro da largura de banda fb limitada, a pluralidade das porta-
doras d, h disponiveis é dividida sobre os componentes de sinal ou sinais
individuais do sinal total s. Na divisdo representada, sdo sempre atribuidos,
alternadaménte, uma portadora d a um sinal digital ds e uma portadora de
sinal auxiliar h a um sinal auxiliar hs. Mas, em principio, também sao possf-
veis outros métodos de atribuicdo. Nesse caso, é particularmente preferida
uma atribuicdo de portadoras h aos sinais auxiliares hs em uma maneira tal

que no lado da recepgéao, por um aparelho receptor analoglco convencional,

" para recepgao de sinais de frequéncia modulada, é garantida uma qualidade

de»recepgao suficiente de um sinal analégico as. Nas larguras de banda fb
limitadas, atualmente disponiveis, uma atribuicdo das portadoras d, h é reali-
zada, nesse caso, de tal modo que, de p‘referéncié mais da metade das pof—
tadoras, isto &, partlcularmente mais da metade do ambito de frequencua
disponivel, é atribuida aos sinais auxiliares hs. A um numero muito grande
de portadoras d, h, dentro de uma grande largura de banda limitada, dispo-
nivel, esse numero, no entanto, também poderia, em principio, ser fixado em
um numero menor. Inversamente, um numero maior de portadoras d, h para
o sinal auxiliar hs é preferido em relagao a portadoras para o sinal digital ds,
quando esta a disposi¢cao apenas uma largura de banda limitada muito pe-
quena. _

No lado da recepgdo estdo representados dois dispositivos de
recepgdo exemplificados, um primeiro dispositivo de recepgdo EA, para re-
cepgao ou por a disposicdo de um sinal analdgico as, e um segundo disposi-
tivo de recepc¢ao ED, para recepg¢ao do sinal digital ds. Correspondentemen-
te, os dois dispositivos de recepc¢ao EA, ED estao equipados, em cada caso,

- com uma antena receptora E e um gerador de sinais SG, SG° ligado a mes-
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ma. O gerador de sinais SG do dispositivo de recepc¢édo EA analdgico recebe
o sinal total s, recebido pela interface, de maneira convencional, como um
sinal de radio convencional, modulado em FM, desmodula o0 mesmo e pde a
disposi¢do um sinal analégico as, que é ampliado por meio de um amplifica-
dor V e emitido como um sinal acustico s2 através de um alto-falante L, de
maneira usual. No caso do dispositivo de recep¢do EA, trata-se, portanto, de
um aparelho de radio convencional, para recepg¢do de, por exemplo, trans-
missdes de radio moduladas em FM, transmitidas através de UKW.

O dispositivo de recepgdo digital ED também apresenta um ge-
rador de sinais SG°, configurado de maneira usual para dispositivos de re-
cepgao digitais ED, que analisa o sinal total s recebido através da interface,
com referéncia a sinais _digitais ds sobre as portadoras disponiveis d e filtra
do sinal total s os sinais d'igitais ds transmitidos sobre portadoras d apropria-

das e encaminha os mesmos, por exemplo, a um amplificador V para ampli- -

ficacdo e emissdo através de um alto-falante L como sinal acustico s1. No

‘caso do dispositivo de recepgao digital ED, trata-se, portanto, de preferéncia,

de um dispositivo de recepcao digital ED usual, com componentes e fungdes
convencionais para esse fim.

Para pdssibilifar um sistema de transmissdo simultanea desse
tipo, para digitalizagao, transmissao de desmodulagéo de sistemas de radio-
difusdo baseados em modulagao de frequéncia, o sinal total s é gerado em
um modo, no qual os sinais ds, ds° sdo gerados de maneira usual nas porta-
doras digitais d atribuidas aos mesmos, pbstos a disposi¢cdo e transmitidos.
Uma particularidade consiste em poér a disposi¢ao sinais auxiliares hs, hs®,
que sdo transmitidos através das portadoras de sinais auxiliares atribuidas
aos mesmos como outras portadoras h. Os sinais auxiliares hs sdo gerados,
nesse caso, de tal modo que ao dispositivo de recepgéo analdgica EA ou ao
gerador de sinais do mesmo SG, ao qual o sinal total s esta ajustado, é en-
caminhado um sinal de freqiiéncia modulada, presumivelmente analdgico. |

| } Para possibilitar a fungdo dos dois dispositivos de recepgao, isto
é, do dispositivo de recepgéao digital ED e do dispositivo de recep¢do analé-
gico EA, é aproveitado, nesse caso, o fato de que em transmissdes de fre-
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qiiéncia modulada convencionais, em ultima anélise, s6 uma parte das in-
formagdes teoricamente disponiveis é importante para o dispositivo de re-
cepcdo analdgico. Essa parte representa uma propriedade primaria, sendo
que a propriedade primaria consiste, por exemplo, no fato de que a fase dife-

“renciada, no caso de um sistema de radiodifusdo, precisa produzir o sinal de

audio a ser modulado. Correspondentemente, o sinal total s é construido de
tal modo que as informagdes de fase, particularmente, as informagdes da
parte da fase diferenciada, estdo formadas de tal modo que para o dispositi-
vo de recepgdo EA esta presente um sinal de recepg¢éo analdgico aparente-
mente uéual. Propriedades secundériaé do sistema de frequéncia modulada
analdgico, tal como uma informagdo de amplitude ndo usada, formam, por
outro lado, um grau de libertagdo, que é aproveitado para a transmisséo dos
sinais digitais ds. Correspondentemente, o sinal total s compreende uma
mformagao de amplitude ou modulagao de amplltude na qual estao contldas
as mformagoes para o dispositivo de recepg¢éo dlgltal ED.

A seguir, tal como também esbogado parcialmente na figura 2, é
descnto um processo com o qual um sinal total s dessa especne pode ser'
gerado. Mas, em principio, também podem ser usadas outras propostas para
geragao de um sinal total dessa espécie, nas quais apenas as propriedades
primarias sdo usadas para a transmissado da parte de sinal analégico, para
usar as propriedades secunddrias para uma incorporagao de sinais digitais.

Em um primeiro passo, o sinal analégico s1 a ser transmitido,
que esta presente, particularmente, como sinal de audio analogico, € modu-
lado em FM na banda basica complexa no gerador de sinais SSG do dispo- |
sitivo de transmissdo. O resultado é um sinal complexo, isto €, de valor com-
plexo, que é representado por um indice com o comprimento 1,;tal como es-
t4 esbocado na figura 2 pelo indice representado para o ponto de sinal ana-
légico as. Se a portadoré fosse ndo modulada, seria representado um sinal
sinusoidal, com alta freqiiéncia, apoiado sobre o eixo real re, de modo que a
amplitude ou comprimento do indice apoiadb nao estaria modulada. Mas,
pela modulagao de freqUéncia, o ponto as do sinal analégico move-sé, conti-
nuamente, dentro do curso de freqiiéncia maximo admissivel, com uma mo-
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dulacédo de frequiéncia, em torno do eixo real re.

Depois, mas, opcionalmente, também antes ou paralelamente, €
posto a disposigdo um segundo sinal digital s2 como um sinal modulado digi-
tal com largura de banda limitada. Um sinal digital desse tipo esta esbogado
no plano de valor complexo, que na figura 2 estéa definido pelo eixo real e
imaginario re, im, por um povnto ds para o sinal digital. Um indice que leva a

esse ponto ds do sinal digital, apresenta, de preferéncia, de modo usual para

~ sistemas de radiodifusdo digitais, uma amplitude ou comprimento de indice

nitidamente menor.

- No passo subsequente é formado no ambito de tempo um sinal
de erro ou diferencial fs de valor complexo por subtragdo do sinal analognco
as modulado em FM do sunal digital ds.Esse sinal de erro corresponde aum
ideal de formag&o para os sinais auxiliares hs no ambito dos espectros nao
usados pelo sinal digital. O sinal de erro fs representa, desse modo, uma
base para geragdo do ou dos sinal(sinais) auxiliar(es) hs. |

Em principio, ocorre que o sinal auxiliar hs — uma observagdo
gréafica de acordo com a figura 2 presumida como correta - tem seu ponto de
partida em ds e, inicialmehte; pode terminar em qualquer ponto sobre a reta
do sinal as, porqué ele sé chega até o angulo w. Esses diferentes sinais hs
estdo desenhados em tracejado na figura '2 Mas, em uma segunda condigao
do smal encontrado é exigido que a velocidade de fase vas do sinal analogl-
co as corresponda pelo menos aproxmadamente a velocidade de fase vs |
do sinal total s.No caso mais simples e ideal, ocorre, entdo, que o angulo de
fase w do sinal anal6gico as corre exatamente ou pelo menos aproximada-
mente ao éhgulo de fase do sinal total s.

Na figura 3 esta representado um exemplo do espectro de fre-
quéncia do sinal de radiodifusdo de transmiss@o simultanea de FM. A uma
freqUiéncia central, presumida exemplificadamente, de 100 MHz, o espectro
de freqiiéncia do sinal digital ds tem uma largura de banda de, por exemplo,
cerca de 50 KHz até cerca de 100 KHz. A direita e & esquerda disso, encon-
tram-se, por fora, um espectro de freqiéncia superior e inferior para dois

sinais auxiliares hs. e hsg, que, somados no plano complexo, resultam no
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sinal auxiliar hs. No total, o sinal total s tem aproximadamente uma largura
de banda de 300 KHz até aproximadamente 400 KHz.-

Como o sinal de erro fs possui partes espectrais em todo o es-
pectro de servigo, isto é, também no-espectro digital, 0 mesmo € modificado
de tal modo que ela s6 tem, ainda, partes espectrais no espectro permitido.
Como outro critério, &, de preferéncia, otimizada a energia do sinal de errd
fs, particularmente, minimizada. Para a realizagdo da modificagdo e otimiza-
¢do, podem ser usados processos numéricos, em si conhecidos, para fins de

otimizagdo, particularmente, processos que se baseiam em processos de

gradiente conhecidos. Pela modificagdo do sinal de erro fs, resulta uma re-

sultante do sinal analdgica. A oscilagdo de amplitude causada pela modifica-
¢d0, devido & modulagdo de FM, ndo tem efeitos sobre os dados transmissi-
veis do sinal analégico. Com isso, € posto a disposigao um grau de liberta-
gao qgue pode ser aproveitado para os dados dlgntals Particularmente no

~caso de uma chamada portadora de multiplos sinais, isto é, de uma portado-

ra com muitas subportadoras e portadoras secundarias, as partes de sinais

digitais sdo varidveis nas portadoras secundarias, sem, nesse caso, influen-
ciar a reconstrugao analoglca em um receptor analdgico. | A

Dessa maneira, o sinal total é gerado como um sinal de trans-
missao simultanea, que nao se apresenta mais como um sinal de FM puro,
mas no qual apenas ainda a fase diferenciada corresponde ao sinal analogi-
co s1, a ser efetivamente modulado.

A figura 3 mostra uma modalidade, na qual, em vez de dois dis-
posmvos de recepgdo EA, ED separados, é usado um unico dispositivo de'
recepcdo como um dispositivo de recepgéo combinado EAD. Corresponden-
temente, a seguir, sdo abordados apenas aspectos diferentes e, de resto,
faz-se referéncia as modalidades da figura 1.

Através de uma antena receptora E, um sinal total s recebido é
novamente introduzido, através da interface, no gerador de sinais SG*. Mas, -
o gerador de sinais SG* esta de tal modo modificado que ele pode realizar
tanto um processamento de sinais no sentido de um receptor analégico, co-

mo, também, um processamento de sinais no sentido de um receptor digital
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e, correspondentemente, pde a disposi¢ao, em duas saidas, um sinal analé-
gico as e um sinal digital ds, separado do mesmo. O sinal analdgico as e 0
sinal digital ds podem ser processados adicionalmente de maneira conven-
cional, por exemplo, através de interfaces, transmitidos a outros dispositivos
ou amplificados, através de amplificadores V, para a reproducdo acustica
através de alto-falantes L. De acordo com uma modificagdo, porém, também

podem estar disponiveis dois geradores de sinais independentes em um dis-

“positivo de recepcdo combinado EAD desse tipo, que estao formados para

pbr a disposi¢do sinais digitais ou analégicos e, em cada caso, recebem o
sinal total s. | | |

De acordo com a modalidade preferida, desse modo, é formado
e transmitido um sinal acumulado, sendo que o sinal acumulado é formado,
por um lado, de uma portadora d modulada digitalmente,com o ou os si-
nal(sinais) digital(ais) e, por outro lado, do sinal auxiliar hs, de preferéncia, -

como uma aproximacdo do sinal diferencial ou sinal de erro fs. O sinal total

‘s, inclusive os componentes do sinal auxiliar ou dos sinais auxiliares hs, si-

tua-se, nesse caso, dentro da limitagéo de banda de, por exemplo 300 kHz,
predeterminada pela Vlargu'ra de banda limitada fb. As partes digitais, na for-
ma dos sinais digitais ds,' sobre as portadoras d, reservadas para as mes-
mas, sao dispostas d'e tal modo que elas}podem ser filtradas individualmen-
te, por exemplo, sob uso de separagdo por multiplex de tempo ou de fre- |
quéncia. h | ' '

0] prbcedimento para geragéo.de sinais foi descrito com base em
um sistema de radiodifusdo exemplificado no &mbito de UKW. Em principio,
porém, também é possivel uma transposi¢ao do procedimento para outros
ambitos de freqliiéncia e tipos de sistemas de transmissao. Particularmente,
também é possivel uma transmissdo para sistemas transmissores de ima-
gens ou sistemas transmissores de imagens e som, tal como no caso da

transmissao de sinais de televisao.
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REIVINDICAGOES |
1. Sinal de radiodifusdo de transmissao simultanea de FM, no
qual pelo menos um sinal digital e um sinal analégico estdo combinados em
um canal de transmiss&o com largura de banda limitada como sinal total (s),
que apresenta uma primeira velocidade de fase (vs), para uma transmissao,
caracterizado pelo fato de que _ |
- é posto a disposigdo um sinal auxiliar (hs), que na regido com-
plexa esta formado do sinal digital (ds) modulado, a ser transmitido, -e do
sinal analdgico (as) modulado em FM, a ser transmitido, que apresenta uma
segunda veIomdade de fase (vas),
- que esse sinal auxiliar (hs) é colocado em um ambito de fre-

‘qiiéncia ndo usado ou pelo menos extensivamente ndo usado, pelo sinal

digital, A
, - que o sinal total (s), previsto para transmlssao conS|ste no si-
nal auxullar (hs)e no sinal digital (ds) modulado em FM, e

- que a primeira velocidade de fase (vs) do sinal total (s) corres--
pohde, pelo menos aproximadamente, a segunda velocidade de fase (vas)
do sinal analdgico (as). - |

2. Sinal de radiodifusdo de transmissdo simultanea de FM de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o sinal auxiliar
(hs) esta situado em um ambito de frequéncia situado acima e abaixo do
ambito de frequéncia do sinal digital (ds) modulado em FM.

3 Sinal de radiodifusdo de transmissdo simultinea de FM de
acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o sinal.
total (s) esta limitado a uma largura de banda de cerca de 300 KHz até cerca
de 400 kHz e o sinal digital (ds), a uma largura de banda de cerca de 50 KHz
até cerca de 100 KHz. '

4. Sinal de radiodifusdo de transmissdo simultdnea de FM de
acordo com a reivindicagdo 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que uma
pluralidade de sinais digitais (as) a ser transmitida e um sinal analdgico (as)
a ser transmitido estdo combinados no sinal total (s). |

5. Sinal de radiodifusdo de transmissao simultdnea de FM de
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acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o
sinal total (s) € um sinal de radio transmitido.

6. Sinal de radiodifusdo de transmiss&o simultanea de FM de
acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o
sinal auxiliar (hs) aproxima na regido complexa a diferenga do sinal digital
(ds) modulado, a ser t'ransm-itido, e do sinal analdgico (as) desmodulado em
FM, a ser transmitido.

7. Sinal de radiodifusdo de transmissdo simultanea de FM de
acordo com uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o
sinal digital modulado, a ser transmitido, é um sinal de OFDM ou QAM.

8. Sinal de radiodifusdo de transmissdo simultanea de FM de
acordo com a reivindicagéd 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que um angulo
de fase (w) do sinal totall(s) corresponde, pelo menos aproximadamente, a
um angulo de fase do sinal analégico (as).

9. Sistema de transmisséo de radiodifusdo, no qual é transmitido
um sinal de transmisséo simultanea como definido em uma das reivindica-
gées_1 a8. _

10. Dispositivo de recepgdo para decodificacdo do sinal de ra-
diodifusdo formado como deﬁnido em uma das reivindibagées 1a8.

11. Dispdsitivo de recepgao de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado pelo fato de que o mesmo pode decodificar tanto o sinal digital
(ds) como também o sinal total (s).

| 12. Dispositivo de recepgao de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado pelo fato de que o mesmo extrai um sinal de fase do sinal total
(s)'recebido e do mesmo desmodula um sinal de audio, que corresponde,
substancialmente, ao sinal de audio do sinal de FM (as) analégico a ser
transmitido.

13. Dispositivo de recepgao de acordo com a reivindicagao 11 ou
12, caracterizado pelo fato de que na dependéncia das coridigc“)es de recep-
¢ao, é feita a mudanga entre a recepgdo do sinal digital (ds) e o sinal total

(s).
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RESUMO ‘
Patente de Invengdo: "SINAL DE RADIODIFUSAO COM TRANSMISSAO
SlMULTl_‘\NEA DE FM, SISTEMA DE TRANSMISSAO DE RADIODIFUSAO
E DISPOSITIVO DE RECEPQI\O PARA O MESMO".

A presente invengao refere-se 'a.um- sinal de radiodifuséb de
transhisééo simultanea de FM, no qual pélo menos um sinal digital é urﬁ
sinal analdgico estdo combinados para transmissdo em um. canal de trans-
misséb cbm largura de banda limitada como um sinal total (s),que apresenta
uma primeira velocidade de fase (vs), sendo que é posto a.disposigdo um
sinal aukiliéf (hs), que esta formado hé regiao complexa do Sinal'digital (ds)
modulado, a ser traAnsmitido, e do sinal analégicb (as) modulado em FM, a
ser transmitido, que apresenta uma segunda'vélocidadé de fase (vas). O
referido sinal auxiliar (hs) e’sté colocado em um ambito de freqdéncia néo g
usado ou pelo ' menos extensivamente nao usado do sinal dlgltal (ds). O sinal’

total (s) para transmissdo compreende o sinal auxlhar (hs) e o sinal d|g|ta|
4(ds) modulado emFMe a primeira velocidade de fase (vs) do sinal total (s)-

corresponde pelo menos aprox:madamente a segunda velocndade de fase'
(vas) do smal analognco (25). '
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