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“APARELHO DE COMUNICAGAO BI-DIRECIONAL”

FUNDAMENTOS

CAMPO DA INVENGAO

A presente inveng¢do refere-se a um aparelho de co-
municagdo de radiofreqtiéncia (RF) bi-direcional, que & par-
ticularmente adequado para uso em um sistema de televisao
interativa por satélite.

O uso de satélites para distribuir sinais de tele-
visdo é conhecido na indistria de radiodifusdo e ajudou a
revolucionar sistemas de distribuig¢do de televisdo. A pri-
meira geragdo de sistemas de televisdo por satélite emprega-
ram satélites de comunicag¢do que envolvem a terra em assim
chamadas 6rbitas “geossincronas”, significando que os saté-
lites envolvem a terra e parecem ser estacionidrios com rela-
G3o aos pontos fixos na terra. Tais satélites geossincronos
tipicamente manté&m uma alta altitude, que permite que um G-
nico satélite distribua sinais de televisdo para continentes
inteiros ou grande parte de continentes.

INFORMACAO DE FUNDAMENTOS

A geragao seguinte de sistemas de televisdo por
satélite propde o uso de satélites em Srbita terrestre baixa
(“LEO”) que ocupam Orbitas muito mais baixas que os satéli-
tes geossincronos. Em particular, um sistema de satélite LEO
€ condutor para fornecer varios servigos interativos, tais
como servigos de televisdo interativa, servigos de Internet
(por exemplo correio eletrdnico, navegagdo na rede, etc.) e
similar, uma vez que o tempo de propagag¢do de sinal de tra-

jetdria circular entre um satélite LEO e uma localizagdo de
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recepGao na terra seja substancialmente menor que aquele em
um sistema de satélite geossincrono. No entanto, devido a
suas Orbitas mais baixas, miltiplos satélites LEO sdo exigi-
dos, a fim de distribuir sinais a uma &rea geogrédfica parti-
cular que pode ser suficientemente coberta por somente um
Gnico satélite, no caso de um sistema de satélite geossin-
crono. Consequentemente, o uso de miltiplos satélites LEO
exige que um sistema do usudrio seja capaz de rastrear uma
pluralidade de satélites mdveis e receber sinais de tais sa-
télites sem qualquer disrupg¢do. Assim, um sistema do usudrio
deve incluir uma pluralidade de mdédulos de recepgdo de sinal
que corresponde a pluralidade respectiva de satélites LEO e
exige que estes mbdulos de recepgdo operem de uma maneira
coordenada. BEm adic¢do, a fim de acomodar os servigos intera-
tivos, & também desejdvel para um sistema do usudrio incluir
um dispositivo para transmitir sinais para os satélites. A
presente invenc¢do endereg¢a estas e outras questdes.

SUMARIO

De acordo com um aspecto da invengdo, um aparelho
inclui um primeiro médulo de recepgdo de sinal, um segundo
médulo de recepg¢do de sinal e um mddulo de transmissdo de
sinal. O primeiro médulo de recepgdo de sinal é acoplado en-
tre um primeiro ponto de sinal e um terceirc ponto de sinal
para receber um primeiro sinal de RF do primeiro ponto de
sinal. O primeiro médulo de recepgdo de sinal converte de-
crescentemente o primeiro sinal de RF para fornecer um pri-
meiro sinal convertido decrescentemente no terceiro ponto de

sinal. O segundo médulo de recep¢do de sinal é acoplado en-
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tre o segundo ponto de sinal e o terceiro ponto de sinal pa-
ra receber um segundo sinal de RF. O segundo mdédulo de re-
cepgao de sinal converte decrescentemente o segundo sinal de
RF para fornecer um segundo sinal convertido decrescentemen-
te no terceiro ponto de sinal. O mddulo de transmissao de
sinal é acoplado entre os primeiro e segundo pontos de sinal
e o terceiro ponto de sinal para receber um sinal de RF do
terceiro ponto de sinal. O mbédulo de transmissdo de sinal
converte crescentemente o terceiro sinal de RF para fornecer
seletivamente um sinal convertido crescentemente em um dos
primeiro e segundo pontos de sinal em resposta a um sinal de
selecao.

De acordo com outro aspecto da presente invengao,
um método para processar sinais compreende as etapas de re-
ceber um primeiro sinal de RF fornecido em um primeiro ponto
de sinal; converter decrescentemente o dito sinal de RF para
fornecer um primeiro sinal convertido decrescentemente em um
terceiro ponto de sinal;receber um segundo sinal de RF for-
necido em um segundo ponto de sinal; converter decrescente-
mente o segundo sinal de RF para fornecer um segundo sinal
convertido decrescentemente no terceiro ponto de sinal; re-
ceber um terceiro sinal de RF fornecido no terceiro ponto de
sinal; e converter crescentemente o terceiro sinal de RF
para fornecer seletivamente um sinal convertido crescente
em um dos primeiro e segundo pontos de sinal em resposta a

um sinal de selecgao.
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BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Nos desenhos:

a Figura 1 mostra, em forma de diagrama de blocos,
uma modalidade de um aparelho construido de acordo com os
principios da presente invengao;

a Figura 2 ilustra uma disposigdo do espectro de
freqiéncia exemplar de acordo com os principios da presente
invengdo; e

a Figura 3 mostra, em forma de diagrama de blocos,
uma modalidade de um aparelho construido de acordo com 08
principios da presente invengdo.

As exemplificag¢des descritas aqui ilustram as mo-
dalidades preferidas da invengdo, e tais exemplifica¢des ndo
sdo construidas como limitando o escopo da invengao de qual-
quer maneira.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Esta aplicacdo descreve um aparelho que inclui um
primeiro dispositivo de recepgdo de sinal, tal como primeiro
receptor de sinal; um segundo dispositivo de recepg¢do de si-
nal, tal como um segundo receptor de sinal; e um dispositivo
de transmissdo de sinal, tal como um transmissor de sinal. O
primeiro médulo de recepgdo de sinal é acoplado entre um
primeiro ponto de sinal, tal como um primeiro terminal de
sinal, e um terceiro ponto de sinal, tal como um terceiro
terminal de sinal, para receber um primeiro sinal de RF, tal
como um primeiro sinal de televisdo de microondas, a partir
do primeiro ponto de sinal. O primeiro dispositivo de recep-

¢8o de sinal converte decrescentemente o primeiro sinal de
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RF para fornecer um primeiro sinal convertido decrescente-
mente a uma freqiéncia menor, tal como um primeiro sinal de
IF na banda L, no terceiro ponto de sinal. O segundo dispo-
sitivo de recepgdo de sinal, tal como um segundo receptor de
sinal, é acoplado entre um segundo ponto de sinal, tal como
um segundo terminal de sinal, e o terceiro ponto de sinal,
para receber um segundo sinal de RF, tal como um segundo si-
nal de televisdo de microondas. O segundo dispositivo de re-
cepgdo de sinal converte decrescentemente o segundo sinal de
RF para fornecer um segundo sinal convertidoc decrescentemen-
te a uma frequiéncia menor, tal como um segundo sinal de IF
na banda L, no terceiro ponto de sinal. O dispositivo de
transmissdo de sinal &€ acoplado entre os primeiro e segundo
pontos de sinal e o terceiro ponto de sinal para receber um
terceiro sinal de RF, tal comoc um sinal de RF fornecido por
uma unidade interna, a partir do terceiro ponto de sinal. O
dispositivo de transmissdo de sinal converte crescentemente
o terceiro sinal de RF para seletivamente fornecer um sinal
convertido crescentemente a uma frequiéncia maior, tal como
um sinal de microondas na banda Ka, em um dos primeiro e se-
gundo pontos de sinal em resposta a um sinal de selegédo.

O aparelho pode ser incluido em uma unidade exter-
na que é conectada a uma unidade interna de um sistema de
televisdo interativo via meio de transmissdo, tal como um
cabo coaxial. O aparelho pode ainda incluir um dispositivo
de controle de antena, tal como um mdédulo de controle de an-
tena, que gera o sinal de selegdo em resposta a um sinal de

controle gerado pela unidade interna. Um sinal de GPS pode
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ser utilizado para controlar as direg¢des das primeira e se-
gunda antenas respectivas, cujas antenas fornecem primeiro e
segundo sinais de RF respectivamente. Tal sinal de GPS pode
ser transmitido para o dispositivo de controle de antena a
partir da unidade interna por meio do mesmo meio de trans-
missdo simultaneamente com outros sinais, o que inclui pelo
menos um dentre o primeiro sinal convertido decrescentemen-
te, o segundo sinal convertido decerescentemente, o terceiro
sinal de RF e o sinal de controle. Um método realizado pelo
aparelho precedente é também descrito aqui.

Referindo-se agora aos desenhos, e mais particu-
larmente a Figura 1, €& mostrado um diagrama de blocos de um
aparelho exemplar 100 construido de acordo com os principios
da presente invengdo. O aparelho 100 da Figura 1 pode repre-
sentar um componente de um equipamento de televisdo do usua-
rio, e & adequado para uso em um sistema de televisdo por
satélite tendo servigos interativos, ou outro sistema de
distribuig¢do de sinal que fornece servigos interativos tais
como um sistema de distribuig¢do de miltiplos canais, malti-
plos pontos (MMDS). Em particular, o aparelho 100 pode ser
utilizado como uma unidade externa para fornecer uma inter-
face de comunicagdo entre duas antenas (ndo expressamente
mostrado na Figura 1) e outro aparelho 300 (mostrado na Fi-
gura 3) que realiza fungdes tais como sintonia de sinal, de-
modulagdo, modulagdo, processamento de aplicagdo, etc.

O aparelho 100 da Figura 1 compreende um primeiro
dispositivo de recepgao de sinal tal como primeiro receptor

de sinal 10, um segundo dispositivo de recepg¢do de sinal tal
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como o segundo receptor de sinal 20, um dispositivo de
transmissdo de sinal tal como transmissor de sinal 30, di-
plexadores de transmissido/recepc¢do (Tx/Rx) de sinal 40 e 50,
o comutador 60, unidade de geragdo de oscilador de referén-
cia 70, dispositivos eletrdnicos de controle de antena 80,
diplexador/combinador 90, e mdédulo de fonte de alimentagdo
95.

O primeiro receptor de sinal 10 compreende ampli-
ficador de baixo ruido (LNA) 11, conversor de redugdao de
freqiéncia 12 e amplificador de freqiiéncia intermediéria
(IF) 13. Similarmente, o segundo receptor de sinal 20 com-
preende LNA 21, conversor de reduc¢do de fregléncia 22 e am-
plificador de IF 23. O transmissor de sinal 30 compreende o
amplificador de entrada 31, o conversor de aumento de fre-
gléncia 32, e amplificador de poténcia de estado sblido
(sspAa) 33.

Em operagdo, os primeiro e segundo receptores de
sinal 10 e 20 simultaneamente recebem e processam sinais
fornecidos a partir das primeira e segunda antenas represen-
tadas na Figura 1 como antena n°. 1 e antena n°. 2, respec-
tivamente. Os sinais recebidos podem ser fornecidos a partir
de um satélite e/ou outra fonte de distribuic3o de sinal, e
podem, por exemplo, ser sinails de televis3o, sinais de pro-
tocolo de Internet (IP) e/ou outros tipos de sinais.

Os sinais fornecidos a partir da primeira antena
sdo recebidos pelo diplexador Tx/Rx de sinal 40 e uma entra-
da para LNA 11 do primeiro receptor de sinal 10. O LNA 11

amplifica os sinais recebidos e fornece sinais amplificados
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para o conversor de redugdo de freqUéncia 12 para conversdo
decrescente de freqliéncia. De acordo com uma modalidade e-
xemplar, o conversor de redugdo de freqiéncia 12 opera para
converter os sinais amplificados a partir de sinais de RF de
microondas (por exemplo na banda de freqgliéncia Ka ou Ku) em
sinais de IF na banda L (900 MHz -~ 1,4 GHz). Os sinais de IF
convertidos decrescentemente a partir do conversor de redu-
¢do de freqUéncia 12 sdo introduzidos no amplificador de IF
13 que realiza uma operagdo de amplificag¢do de sinal no mes-
mo. As saidas de sinal amplificado do amplificador de IF 13
sdo fornecidas ao diplexador/combinador 90, que envia os si-
nais para um meio de transmissdo tal como um cabo coaxial,
cabo de fibra &6tica ou outro enlace de comunicagdo. Os si-
nais enviados para o meio de transmissdo sdo fornecidos para
outro aparelho 300 (mostrado na Figura 3) que serd descrito
posteriormente aqui.

Em uma maneira similar, os sinais fornecidos a
partir da segunda antena s3o recebidos pelo diplexador Tx/Rx
de sinal 50 e introduzidos no LNA 21 do segundo receptor de
sinal 20. O LNA 21 amplifica os sinais recebidos e fornece
sinais amplificados para o conversor de redugdo de frequén-
cia 22 para conversdo decrescente de freqiéncia. De acordo
com uma modalidade exemplar, o conversor de redugio de fre-
giéncia 22 opera para converter os sinais amplificados dos
sinais de RF de microondas (por exemplo, na banda de fre-
quéncia Ka ou Ku) para sinais de IF na banda L (900 MHz -
1,4 GHz). Os sinais de IF convertidos decrescentemente a

partir do conversor de redug¢do de frequéncia 22 sdo introdu-
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zidos no amplificador de IF 23 que realiza uma operagdo de
amplificagdo de sinal no mesmo. As saidas de sinal amplifi-
cado do amplificador 23 sd3o fornecidas ao diplexa-
dor/combinador 90 gue envia os sinais para o meio de trans-
missdo para entrar no aparelho 300 da Figura 3. Como sera
explicado posteriormente aqui, os primeiro e segundo recep-
tores de sinal 10 e 20 convertem decrescentemente os sinais
em duas bandas de freqUéncia diferentes, desse modo permi-
tindo que seus sinais de saida respectivos sejam alternados
em freqliéncia no meio de transmissdo. Desta maneira, o meio
de transmissdo pode transmitir sinais simultaneamente a par-
tir dos primeiro e segundo receptores de sinal 10 e 20 para
o aparelho 300 da Figura 3.

O transmissor de sinal 30 prové o primeiro apare-
lho 100 com uma fung¢do de transmissdoc de sinal para acomo-
dar, dentre outras coisas, servigos interativos tais como
servigos de televisdo interativa, servigos de Internet e si-
milares. Em operagdo, os sinais do aparelho 300 da Figura 3
s8o fornecidos ao transmissor de sinal 30 para transmissao
via meio de transmissdo e diplexador/combinador 90. Os si-
nais podem, por exemplo, ser sinais de televisdo interativa,
sinais de protocolo de Internet (IP) e/ou outros tipos de
sinais. O amplificador de entrada 31 recebe os sinais forne-
cidos a partir do diplexador/combinador 90 e realiza uma o-
peragdo de amplificag¢do no mesmo. As saidas amplificadas do
amplificador de entrada 31 s3o fornecidas ao conversor de
aumento de freqgliéncia 32 para conversdo crescente de fre-

qiéncia (por exemplo, para a frequéncia de enlace ascendente
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da banda Ka, que €& aproximadamente 30 GHz). Os sinais con-
vertidos na freqiéncia do conversor de aumento de frequéncia
32 sdo introduzidos no SSPA 33 para amplificagdo.

Como indicado na Figura 1, o controle de antena 80
fornece um sinal de controle de poténcia para SSPA 33 para
controlar uma opera¢dao de amplificag¢do de sinal no mesmo. Em
particular, o sinal de controle de poténcia controla a ex-
tensdo na qual o SSPA 33 amplifica a poténcia dos sinais re-
cebidos do conversor de aumento de fregiéncia 32. Os sinais
amplificados de SSPA 33 sdo fornecidos ao comutador 60, que
envia seletivamente os sinais amplificados para o diplexador
Tx/Rx 40 ou 50. Desta maneira, os sinais que saem do trans-
missor de sinal 30 sdo fornecidos tanto para a primeira an-
tena (isto &, antena n°. 1) quanto para a segunda antena
(isto &, antena n°. 2) para transmissdo. O controle de ante-
na 80 gera um sinal de seleg¢do para o comutador de controle
60 de tal maneira que a mesma antena & usada para transmis-
sao e recepgdc em um ponto particular no tempo. A determina-
¢do de qual das antenas usar para transmissdo é feita pelo
controle de antena 80 em resposta ao sinal de controle gera-
do no aparelho 300 da Figura 3 baseado na informacdo que in-
clui aquela fornecida dos primeiro e segundo satélites por
meio dos primeiro e segundo sinais de RF respectivamente. Em
particular, o sinal de controle inclui informa¢do concernen-
te, por exemplo, a localizag¢les relativas de um ou mais sa-
télites. Em adigdo, o controle de antena 80 recebe através
de trajetdérias de comunicacdo (isto é, para antena n°.

l/para antena n°. 2 da Figura 1) a informac3o das primeira
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e/ou segunda antenas representando condigdes de operag¢do das
antenas, tais como as posigdes direcionais das primeira e/ou
segunda antenas. O controle de antena 80 pode também enviar
sinais para as primeira e segunda antenas através das traje-
térias de sinal acima mencionadas para, por exemplo, contro-
lar as posig¢des direcionais das antenas. Embora os sinais de
saida do transmissor de sinal 30 possam ser transmitidos a
um satélite, tal como um satélite LEO, & também considerado
que tais sinais podem ser transmitidos a outro destino, tal
como uma estagdo MMDS ou outro destino.

Também na Figura 1, a unidade de geragdo de osci-
lador de referéncia 70 recebe uma entrada de frequéncia de
referéncia do aparelho 300 da Figura 3 por meio de diplexa-
dor/combinador 90. A entrada de frequéncia de referéncia
fornece um sinal de referéncia para sincronizar todas as
transla¢des de freqléncia e fornecer correg¢des de ajuste pa-
ra efeito Doppler, desvio térmico e outros erros de freqién-
cia. A unidade de geracg¢do de oscilador de referéncia 70 uti-
liza a informagdo de freqiéncia de referéncia fornecida do
aparelho 300 da Figura 3 para controlar as conversdes de
freqiénecia realizadas pelos conversores de redugdo de fre-
guiéncia 12 e 22 e conversor de aumento de freqténcia 32. O
aparelho 100 recebe poténcia elétrica do médulo de suprimen-
to de energia 95, que de preferéncia inclui um conversor de
corrente continua para corrente continua (DC-DC) para gerar
niveis de voltagem diferentes.

A Figura 2 ilustra uma disposigdo de espectro de

freqiiéncia exemplar 200 de acordo com os principios da pre-
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sente invengdo. Em particular, a disposigd@o de espectro de
freqiéncia 200 da Figura 2 mostra as bandas de frequéncia de
sinais com relagdo a um nivel de poténcia DC quando os si-
nais passam através do diplexador/combinador 90 da Figura 1.
Os sinais fornecidos ao diplexador/combinador 90 a partir
dos primeiro e segundo receptores de sinal 10 e 20 sdo alo-
cados em bandas de freqiéncia diferentes representadas na
Figura 2 como banda de canal de enlace descendente n°. 1 e
banda de canal de enlace descendente n°. 2, respectivamente.
Isto &, sinais do primeiro receptor de sinal 10 estdo dentro
da banda de canal de enlace descendente n°. 1, e sinais do
segundo receptor de sinal 20 estdo dentro da banda de canal
de enlace descendente n°. 2, respectivamente. Além do mais,
os sinais fornecidos ao transmissor de sinal 30 a partir do
diplexador/combinador 90 s3c alocados em ainda outra banda
de freqiéncia representada na Figura 2 como a banda de canal
de enlace ascendente. De acordo com uma modalidade exemplar,
as duas bandas de canal de enlace descendente e a banda de
canal de enlace ascendente sdo alocadas com 500 MHz de lar-
gura de banda cada. Como mostrado na Figura 2, o canal de
transmissdo dentro da banda de canal de enlace ascendente
tem uma largura de banda exemplar de 5 MHz por assinante, e
é colocado dentro da banda de canal de enlace ascendente com
pré-corregdo de freqtiéncia, para impedir interferéncia entre
assinantes. Outras larguras de banda podem ser utilizadas de
acordo com os principios da presente invengdo. O canal de

transmissdo particular cedido a um dado assinante pode ser
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de modo adaptével controladc por sinais recebidos de um ou
mais satélites ou outras fontes de distribuigido de sinal.

A disposigdo de espectro de frequiéncia 200 da Fi-
gura 2 também inclui um canal de controle para fornecer si-
nais de controle que representam informagdo tal como as lo-
calizagdes relativas de um ou mails satélites, condig¢des de
operagdo das primeira e segunda antenas, dados de controle
de poténcia (para SSPA 33), etc. De acordo com uma modalida-
de exemplar, o sinal de controle & um sinal digitalmente mo-
dulado (por exemplo, usando modulagdo de freqtiéncia digital
tal como modulagdo por chaveamento de deslocamento de fre-
qiéncia (FSK) ou modulagd3co por chaveamento de deslocamento
em fase em quadratura (QPSK). A colocagdao do canal de con-
trole dentro da disposigdo de espectro de frequéncia 200 é
um assunto de escolha de projeto. Por exemplo, o canal de
controle pode ser alocado com uma banda de fregténcia abaixo
da banda de canal de enlace ascendente como mostrado na Fi-
gura 2, ou pode alternativamente ser alocado com uma banda
de freqiiéncia diferente tal como uma acima da banda de canal
de enlace descendente n°. 2.

Também na Figura 2, a disposigdo de espectro de
fregliéncia 200 inclui uma fregqtiéncia de referéncia de siste-
ma de posicionamento global (GPS) que trasporta sinais de
GPS dos miltiplos satélites de GPS representando suas posi-
gOes respectivas. Os sinais de GPS sdo usados para gerar OS
sinais de controle que identificam localizag¢des de satélite,
desse modo permitindo que o rastreamento de satélite seja

realizado. Como mostrado na Figura 2, & frequéncia de refe-
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réncia de GPS é designada uma freqiiéncia exemplar de 1575
MHz. A informagdo de frequiéncia de referéncia fornecida para
a unidade de geragdo de oscilador de referéncia 70 da Figura
1 & também incluida dentro da disposigdo de espectro de fre-
qiéncia 200 da Figura 2.

O uso da disposigdo de espectro de fregléncia 200
da Figura 2 é particularmente vantajoso desde que as aloca-
¢des de frequéncia alternadas permitem que miltiplos sinais
sejam simultaneamente transmitidos sobre o meio de transmis-
sdo entre o aparelho 100 da Figura 1 e o aparelho 300 da Fi-
gura 3. Em particular, os primeiro e segundo receptores de
sinal 10 e 20 da Figura 1 podem transmitir simultaneamente
os sinais recebidos para o aparelho 300 da Figura 3, enquan-
to o aparelhc 300 transmite concorrentemente sinais para
transmissdo para o transmissor de sinal 30 da Figura 1. De
fato, os primeiro e segundo receptores de sinal 10 e 20
transmitem simultaneamente os sinais convertidos decrescen-
temente especialmente durante um periodo de transigdo, onde
o aparelho 100 comuta entre os dois satélites, a fim de re-
ceber sinais dos satélites sem desconexio. Em adicdo, o si-
nal de controle, sinais de GPS e sinais de freqliéncia de re-
feréncia podem também ser transmitidos sobre os mesmos pares
de meio de transmissdo entre o aparelho 100 da Figura 1 e o
aparelho 300 da Figura 3.

Referindo-se a Figura 3, €& mostrado um diagrama de
blocos de um aparelho exemplar 300 construido de acordo com
os principios da presente inveng¢do. O aparelho 300 da Figura

3 representa outro componente de um equipamento de televisao
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do usuério, e é adequado para uso em um sistema de televisédo
por satélite tendo servigos interativos, ou outro sistema de
distribuigdo de sinal que fornece servigos interativos tal
como MMDS. Em particular, o aparelho 300 pode ser utilizado
como uma unidade interna conectada ao aparelho 100 da Figura
1 via meio de transmissao.

O aparelho 300 da Figura 3 compreende uma plurali-
dade de canais de processamento gue se comunicam com O apa-
relho 100 da Figura 1 via meio de processamento. Na Figura
3, um combinador Rx/Tx 110 é acoplado entre os canais de
processamento € o0 meio de transmissdo. Um primeiro canal de
processamento processa sinais fornecidos a partir do primei-
ro receptor de sinal 10 da Figura 1. O primeiro canal de
processamento compreende um primeiro sintonizador 120 repre-
sentado na Figura 3 como sgintonizador n°. 1, demodulador
130, unidade de corregdo antecipada de erro 140 e unidade de
processamento de rede/transporte 150. Um segundo canal de
processamento processa sinais fornecidos a partir do segundo
receptor de sinal 20 da Figura 1. O segundo canal de proces-
samento compreende um segundo sintonizad§r 160 representado
na Figura 3 como sintonizador n°. 2, demodulador 170, unida-
de de corregdo antecipada de erro 180 e unidade de processa-
mento de rede/transporte 190. Os sinais processados pelos
primeiro e segundo canais de processamento da Figura 3 sédo
fornecidos pela unidade de processamento de aplicagdo 200
que realiza operagdes de processamento e trocas de sinais
com um dispositivo de entrada/saida (I/0), tal como video,

terminal de entrada, etc.
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Também na Figura 3, um terceiro canal de processa-
mento recebe sinais processados da unidade de processamento
de aplicagdo 200, realiza operagdes de processamento adicio-
nais nos sinais recebidos e fornece os sinais resultantes ao
transmissor de sinal 30 da Figura 1 para transmissdo. O ter-
ceiro canal de processamento compreende a unidade de proces-
samento de rede/transporte 210, unidade de formatagdo de pa-
cote 220, modulador 230 e conversor de aumento de frequéncia
210. Um quarto canal de processamento recebe sinais proces-
sados da unidade de processamento de aplicagdo 200, realiza
operagdes de processamento adicionais nos sinais recebidos
para gerar os sinais de controle e fornece os sinais de con-
trole para o aparelho 100 da Figura 1. O quarto canal de
procegsamento compreende a unidade de geragdo de dados de
controle 250, a unidade de formatagdo de pacote 260, modula-
dor 270 e conversor de aumento de freguéncia 280. O aparelho
300 também inclui a unidade de geracgdo de freqiiéncia de re-
feréncia 290, que recebe sinais a partir da unidade de pro-
cessamento de aplicagdo 200 e gera a entrada de fregiéncia
de referéncia para a unidade de gera¢do de oscilador de re-
feréncia 70 da Figura 1. A gerac3o da freqiéncia de referén-
cia & de preferéncia baseada em informacdo fornecida a par-
tir dos satélites (por exemplo, sinais de GPS), desse modo
permitindo uma corregdo Doppler a ser representada na fre-
quéncia de referéncia gerada.

Em operagdo, o aparelho 300 da Figura 3 recebe e
processa simultaneamente sinais fornecidos a partir dos pri-

meiro e segundo receptores de sinal 10 e 20 da Figura 1.
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Concorrentemente, o aparelho 300 gera sinais para transmis-
sdo por meio de transmissor de sinal 30 da Figura 1, e tam-
bém gera o sinal de controle. Como previamente indicado, to-
dos estes sinais podem ser transmitidos simultaneamente so-
bre o meio de transmissdo devido a suas bandas de freqiéncia
alternadas.

Com relagdo ao primeiro canal de processamento da
Figura 3, sinais fornecidos a partir do primeiro receptor de
sinal 10 da Figura 1 sdo fornecidos ao primeiro sintonizador
120 via o meio de transmiss3o e o combinador Rx/Tx 110. O
primeiro sintonizador 120 realiza uma operagdo de sintoniza-
cdo de sinal nos sinais recebidos e fornece sinais de saida
sintonizados para o demodulador 130. O demodulador 130 demo-
dula os sinais de saida fornecidos a partir do primeiro sin-
tonizador 120 para gerar e emitir sinais demodulados. De a-
cordo com uma modalidade exemplar, o demodulador 130 & adap-
tado para demodular sinais digitais tendo uma pluralidade de
formatos diferentes, tais como sinais com chaveamento de
deslocamento bifésico (BPSK), sinais com chaveamento de des-
locamento da fase da quadratura (QPSK), sinais modulados pe-
la amplitude da quadratura (QAM), etc. A unidade de corregao
antecipada de erro 140 realiza uma operac¢do de corregdo de
erro nos sinais demodulados fornecidos pelo demodulador 130,
e emite sinais com erro corrigido. A unidade de processamen-
to de rede/transporte 150 recebe sinais com erro corrigi-
do saido da unidade de correcdo antecipada de erro 140, a-
nalisa os sinais em fluxos de bits que correspondem ao ti-

po de sinal (por exemplo, &udio, video, controle, Internet,
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etc.), e fornece saida dos varios fluxos de bits. A unidade
de processamento de aplicagdo 200 recebe os fluxos de bits
da unidade de processamento de rede/transporte 150 e proces-
sa 0s fluxos de bits de acordo com o tipo de sinal. As sai-
das processadas da unidade de processamento de aplicacao 200
podem ser fornecidas ao dispositivo I/O.

Quanto ao segundo canal de processamento da Figura
3, os sinais fornecidos pelo segundo receptor de sinal 20 da
Figura 1 s3o fornecidos ao segundo sintonizador 160 através
do meio de transmissdo e do combinador Rx/Tx 110. O segundo
sintonizador 160 realiza uma operagdo de sintonizacdo de si-
nal nos sinais recebidos e fornece sinais de saida sintoni-
zados ao demodulador 170. O demodulador 170 demodula os si-
nais de saida fornecidos pelo segundo sintonizador 160 para
gerar € emitir sinais demodulados. De acordo com uma modali-
dade exemplar, o demodulador 170 é adaptado para demodular
sinais digitais tendo uma pluralidade de formatos diferen-

tes, tals como sinais com chaveamento de deslocamento bifa-

sico (BPSK), sinais com chaveamento de deslocamento da fase
da quadratura (QPSK), sinais modulados pela amplitude da
quadratura (QAM), etc. A unidade de correcdo antecipada de

erros 180 realiza uma operagdc de correg¢do de erros nos si-
nais demodulados fornecidos pelo demodulador 170, e emite
sinais com erros corrigidos. A unidade de processamento de
rede/transporte 190 recebe os sinais com erros corrigidos
enviados da unidade de correcgio antecipada de erros 180, a-
nalisa os sinais em fluxos de bits gque correspondem ao tipo

de sinal (por exemplo 4&udio, video, controle, Internet,
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etc.), e fornece saida dos virios fluxos de bits. A unidade
de processamento de aplicagdo 200 recebe os fluxos de bits
da unidade de processamento de rede/transporte 190 e proces-
sa os fluxos de bits de acordo com o tipo de sinal. As sai-
das processadas da unidade de processamento de aplicagdo 200
podem ser fornecidas ao dispositivo I/0.

Quanto ao terceiro canal de processamento da Figu-
ra 3, os sinais processados da unidade de processamento de
aplicag¢do 200 sdo fornecidos para a unidade de processamento
de rede/transporte 210 que analisa os sinais em fluxos de
bits correspondendo ao tipo de sinal (por exemplo audio, vi-
deo, controle, Internet, etc.), e fornece saida aos varios
fluxos de bits. A unidade de formatag¢do de pacote 220 recebe
os fluxos de bits que saem da unidade de processamento de
rede/transporte 210, e monta os fluxos de bits recebidos em
pacotes de dados digitais. O modulador 230 recebe os pacotes
de dados digitais da unidade de formatagdo de pacote 220 e
modula os pacotes de dados recebidos para gerar e emitir si-
nais modulados. De acordo com uma modalidade exemplar, o mo-
dulador 230 é adaptado para modular sinais em uma pluralida-
de de formatos diferentes, tais como sinais com chaveamento
de deslocamento bifasico (BPSK), sinais com chaveamento de
deslocamento da fase da quadratura (QPSK), sinais modulados
pela amplitude da quadratura (QAM), etc. O conversor de au-
mento de freqiéncia 240 recebe os sinais modulados do modu-
lador 230 e realiza uma operagdo de conversdo de aumento de
freqliéncia no mesmo. Em particular, o conversor de aumento

de freqléncia 240 converte crescentemente o0s sinais recebi-
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dos a uma freqiiéncia dentro da banda de canal de enlace as-
cendente mostrada na Figura 2. Os sinais convertidos cres-
centemente de freqléncia gerados do conversor de aumento de
freqiiéncia 240 sdo enviados ao combinador Rx/Tx 110 e forne-
cidos ao transmissor de sinal 30 da Figura 1 através do meio
de transmissdo.

Quanto ao quarto canal de processamento da Figura
3, os sinais processados da unidade de processamento de a-
plicagdo 200 sdc fornecidos para a unidade de geragdo de da-
dos de controle 250 que gera dados de controle corresponden-
do aos sinais de controle. A unidade de formatagdoc de pacote
260 recebe os dados de controle gerados pela unidade de ge-
ragdo de dados de controle 250 e monta os dados de controle
nos pacotes de dados digitais. O modulador 270 recebe os pa-
cotes de dados digitais da unidade de formatagdo de pacote
260 e modula os pacotes de dados recebidos para gerar e emi-
tir sinais de controle modulados. De acordo com uma modali-
dade exemplar, o modulador 270 €& adaptado para modular si-
nais em uma pluralidade de formatos diferentes, tais como
sinais com chaveamento de deslocamento bifdsico (BPSK), si-
nais com chaveamento de deslocamento da fase da quadratura
(QPSK) , sinais modulados pela amplitude da quadratura (QAM),
etc. O conversor de aumento de fregliéncia 280 recebe os si-
nais de controle modulados do modulador 270 e realiza uma
operagao de conversdo de aumento de freqiéncia no mesmo. Em
particular, o conversor de aumento de freqliéncia 280 conver-
te crescentemente os sinais de controle recebidos a uma

freqifncia dentro da banda de canal de controle mostrada na
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Figura 2. Os sinais de controle convertidos crescentemente
de freqliéncia gerados a partir do conversor de aumento de
freqiiéncia 280 sdo enviados ao combinador Rx/Tx 110 e forne-
cidos ao aparelho 100 da Figura 1 através do meio de trans-
missdo. Como o aparelho 100 da Figura 1, o aparelho 300 da
Figura 3 também recebe energia elétrica do médulo de fonte de
alimentagdo 95.

Embora esta inven¢do tenha sido descrita como ten-
do um projeto preferido, a presente invengdo pode ser ainda
modificada dentro do espirito e escopo desta descrigdo. Esta
aplicagdo & portanto pretendido para cobrir quaisquer varia-
¢Ses, usos ou adaptagdes da invengdo usando seus principios
gerais. Adicionalmente, esta aplicagdo & pretendida para co-
brir tais afastamentos da descrigdo presente quando estao
dentro da pratica conhecida ou comum na técnica a qual esta
invengdo pertence e que se encontram dentro dos limites das

reivindica¢des anexas.



REIVINDICACOES

1. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende:

uma primeira conexdo a uma primeira antena (41);

uma segunda conexdo a uma segunda antena (51);

uma terceira conexdo a um processador de sinal (90);

um primeiro dispositivo de recepgdo de sinal (10)
acoplado entre a dita primeira conexdo a dita primeira antena
e a dita terceira conexdo ao dito processador de sinal para
receber um primeiro sinal de RF, o dito primeiro dispositivo
de recepgao de sinal convertendo decrescentemente o dito
primeiro sinal de RF para fornecer um primeiro sinal
convertido decrescentemente na dita terceira conexdo ao dito
processador de sinal;

um segundo dispositivo de recepcdo de sinal (20)
acoplado entre a dita segunda conexdo a dita segunda antena
e a dita terceira conexdo ao dito processador de sinal para
receber um segundo sinal de RF, o dito segundo dispositivo
de recepgdo de sinal convertendo decrescentemente o dito
segundo sinal de RF para fornecer um segundo sinal convertido
decrescentemente na dita terceira conexao ao dito
processador de sinal; e

um dispositivo de transmissdo de sinal (30) acoplado
entre as ditas primeira e segunda conexdes as ditas primeira
e segunda antenas e a dita terceira conexdo ao dito
processador de sinal para receber um terceiro sinal de RF da
dita terceira conexao ao dito processador de sinal, o dito
dispositivo de transmisséao de sinal convertendo
crescentemente o dito terceiro sinal de RF para fornecer
seletivamente um sinal convertido crescentemente em uma das
ditas primeira e segunda conexdes as ditas primeira e segunda
antenas em resposta a um sinal de selec¢do.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro sinal



convertido decrescentemente, o dito segundo sinal convertido
decrescentemente e o dito terceiro sinal de RF estédo
presentes na dita terceira conexdo ao dito processador de
sinal simultaneamente.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

um dispositivo de controle para gerar o dito sinal de
selecdo em resposta a um sinal de controle de uma unidade
interna.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sinal de controle esta
presente na dita terceira conexdo simultaneamente com o dito
primeiro sinal convertido decrescentemente, o dito segundo
sinal convertido decrescentemente, e o dito terceiro sinal
de RF.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 4,
CARACTERIZADO pelo fato de gue um sinal de GPS estéd presente
simultaneamente na dita terceira conexdo com o dito sinal de
controle, o dito primeiro sinal convertido decrescentemente,
o dito segundo sinal convertido decrescentemente e o dito
terceiro sinal de RF.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro sinal de RF
inclui wum dentre um sinal de televisdao e um sinal de
protocolo de Internet.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos segundos sinais de
RF incluem um dentre um sinal de televisdo e um sinal de
protocolo de Internet.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos primeiro e segundo
sinais de RF sdo sinais transmitidos dos satélites

respectivos.



9. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos primeiro e segundo
sinais de RF sdo sinais transmitidos a partir da fonte de
distribuig¢do de sinal terrestre respectiva.

10. Método para processar sinais, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende as etapas de:

receber um primeiro sinal de RF fornecido em uma
primeira conexdao a uma primeira antena (41);

converter decrescentemente o dito primeiro sinal de RF
para fornecer um primeiro sinal convertido decrescentemente
a uma terceira conexdo a um processador de sinal (90);

receber um segundo sinal de RF fornecido a uma segunda
conexdo a uma segunda antena (51);

converter decrescentemente o dito segundo sinal de RF
para fornecer um segundo sinal convertido decrescentemente
a dita terceira conexdo a um processador de sinal (90);

receber um terceiro sinal de RF fornecido na dita
terceira conexdo a um processador de sinal (90); e

converter crescentemente o dito terceiro sinal de RF
para fornecer seletivamente um sinal convertido
crescentemente em umas das ditas primeira e segunda conexdes
em resposta a um sinal de selegdo.

11. Método, de acordo com a reivindicagcdao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro sinal
convertido decrescentemente, o dito segundo sinal convertido
decrescentemente e o dito terceiro sinal de RF estédo
presentes na dita terceira conexdo a um processador de sinal
simultaneamente.

12. Método, de acordo com a reivindicacéao 10,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende a
etapa de:

gerar o dito sinal de selecg¢do em resposta a um sinal

de controle de uma unidade interna.



13. Método, de acordo com a reivindicacéao 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sinal de controle esta
presente na dita terceira conexdo a um processador de sinal
simultaneamente com o dito primeiro sinal convertido
decrescentemente, o dito segundo sinal convertido
decrescentemente e o dito terceiro sinal de RF.

14. Método, de acordo com a reivindicacéao 12,
CARACTERIZADO pelo fato de gue um sinal de GPS estd presente
simultaneamente na dita terceira conexdo a um processador de
sinal com o dito sinal de controle, o dito primeiro sinal
convertido decrescentemente, o dito segundo sinal convertido
decrescentemente e o dito terceiro sinal de RF.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro sinal de RF
inclui wum dentre um sinal de televisdao e um sinal de
protocolo de Internet.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito segundo sinal de RF
inclui wum dentre um sinal de televisdao e um sinal de
protocolo de Internet.

17. Método, de acordo com a reivindicagcdao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos primeiro e segundo
sinalis de RF sdo sinais transmitidos de satélites
respectivos.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos primeiro e segundo
sinais de RF sdo transmitidos a partir de fontes de

distribuig¢do de sinal terrestre respectivas.
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RESUMO

“APARELHO DE COMUNICAGCAO BI-DIRECIONAL”

Descreve-se um aparelho que inclui um primeiro mé-
dulo de recepgdo de sinal, um segundo mdédulo de recepgdo de
gsinal e um mddulo de transmissio de sinal. O primeiro médulo
de recepcdo de sinal é acoplado entre um primeiro ponto de
sinal e um terceiro ponto de sinal para receber um primeiro
sinal de RF do primeiro ponto de sinal. O primeiro mdédulo de
recep¢do de sinal converte decrescentemente o primeiro sinal
de RF para fornecer um primeiro sinal convertido decrescen-
temente no terceiro ponto de sinal. O segundo mdédulo de re-
cepgdo de sinal é acoplado entre um segundo ponto de sinal e
o terceiro ponto de ginal para receber um segundo sinal de
RF. O segundo médulo de recepgdo de sinal converte decres-
centemente o dito segundo sinal de RF para fornecer um se-
gundo sinal convertido decrescentemente no terceiro ponto de
sinal. O médulo de transmissdo de sinal & acoplado entre os
primeiro e segundo pontos de sinal e o terceiro ponto de si-
nal para receber um terceiro sinal de RF do terceiro ponto
de sinal. O médulo de transmissd@o de sinal converte crescen-
temente o terceiro sinal de RF para fornecer seletivamente
um sinal convertido crescentemente em um dos primeiro e se-

gundo pontos de sinal em resposta a um sinal de selegdo.
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