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AEG MOBILE COMMUNICATION GmbH, pretende
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RESUMO

0 presente 1invento refere-se a um modulador de frequéncia
para transmissdo alternativa de sinais de dados ou sinais vocais
com um oscilador comandado por tensdo através de um circuito
fechado de regulagdo de fase que inclui um divisor de frequéncia
de modulo duplo com relagdo de divisdo ajustéavel constituido por
um divisor (N) ajustdvel, um divisor (A) ajustavel e um
pré-divisor de modulo duplo ajustavel comandado pelo divisor
(A). Os divisores (A) e (N) sdo carregdveis em série. No retorno
da salda do divisor (A) para a entrada de comando do pré-divisor
cde modulo duplo encontra-se previsto um controlador de flanco
aue, quando se transmitem sinais de dados NRZ (sem retorno a
zero), retarda o flanco positivo ou negativo do sinal de saida
do divisor (A), que serve de sinal de controlo de mddulo, de
pelo menos, um periodo do sinal de saida do pré-divisor e conduz
© sinal de controlo de mddulo, assim modificado, & entrada de
comando do pré-divisor e, quando se transmitem sinais vocais,

deixa passar o sinal de controlo de mddulo sem o modificar.
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MEMéRIA DESCRITIVA

0 presente invento refere-se a um modulador de frequ@n-
cia de acordo com os conceitos fundamentais contidos na reivindi-

cagdo 1.

Para a transmiss3o por exemplo em alternativa de sinais
de dados (No-Return-to-zero) ou de sinais vocais de banda limita-
da jé& foi proposto utlizar-se um modulador de fregu®ncia que en-
globa um oscilador (VCO) coma;dado por tensdo, directamente modu-
lado e regulado através de um circuito fechado de requlagZo de fa

se, cujo esquema de blocos se mostra na Fig. 1.

Como se pode ver na fFig. a frequ&ncia de salda Fa do
VCO & directamente modulada através da entrada de modulacg#o do
VCO, aos sinais de dados NRZ ou aos sinais vocais. Através de um
retorno a freqdéncia de safda & conduzida a um divisor de fre-
guéncia de médulo duplo com relagdoc de divis3do ajustével, cujo si
nal de saida é conduzido, & frequfncia FIST’ a um detector de fa-
ses PD. No detector de fase PD este sinal FIST € comparado com
sinal de refer@ncia FREF também dividido na sua frequ@ncia por um
divisor de refer&ncia R, retirando-se desta comparag3c uma grande
za de regulagdo que, de forma conhecida se conduz a um filtro de

circuito Sf gue efectua a regulagZo do VCO.

0 divisor de frequ8ncia de mfSdulo duplo é como se sabe
constitulido por um pré-divisor de m6dulo duplo V e bem como por
um divisor ajustével N e um divisor ajustével A. 0O factor divi-
sor total N' calcula-se pela express3o N . P + A, em que N e A
sdo os factores divisores, representados por um némero inteiro,
do divisor N ou do divisor A. P é o menor dos dois factores divi
sores P e P + 1 é do pré-divisor de médulo duplo V, representados

por ndmerocs inteiros.

Normalmente o divisor N, o divisor A & o detector de fa
se PD assim como eventualmente também o divisor de referBncia R

s8o realizados num circuito integrado LSIP.

£ sabido que a modulag3Bo da voz sé é possivel até um
certo limite inferior da frequ@ncia. Este & determinado pelos pa
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rAmetros do enrolamento. Como na modulagdo de dados a divis8o um/

/zero pode ser irregular torna-se necessédrio um modulador em que

ndo se verifique gualguer passagem alta.

Na solug3o mostrada nma Fig. 1 o divisor A, corresponden
te 3 série de dados, 6 ajustado através dos condutores de comando
D1 e D2 a fim de manter a frequ@ncia de salda Fa. Este processo
exige um divisor de fregqu@ncia de médulo duplo no qual os facto-
res de divis&o possam ser ajustados em paralelo. Para carregar
este divisor de frequfncia por meio de um microprocessador tornam
-se necessérias, no exemplo da Fig. 1, dezanove condutores de co-
mando para os divisores N, A e Z. O posto de corte é portanto de
construcBo muito dispendiosa. Utilizando-se divisores de frequén
cia carregdveis em série e baratos o factor de divis3do A n3%o pode
ser transferido através do microprocessador, com a rapidez sufici

ente.

0 objectivo do presente invento consiste em proporcio-
nar um modulador de frequ@ncia do tipo anteriormente referido rea

liz4vel com um dispendio de material o mais reduzido possivel.

A solug3o preconizada pelo presente invento encontra-se
descrita na reivindicagf@o 1, cobrindo as reivindicag®es subordina
das concretizagBes vantajosas e aperfeigoamentos do invento assim

como uma aplicagZo preferencial do mesmo.

A soluc3o preconizada pelo presente invento consiste em
se utilizarem, em vez dos divisores N e A carregados em paralelo
até agora usados, divisores N e A carregdveis em série no divisor
de fregufncia de médulo duplo e se prever adicionalmente no retor
no da safida do divisor A para a entrada de comando do pré-divisor

de m6dulo duplo um controlador de flanco.

Ao transmitir sinais NRZ o controlo dos flancos retarda
de um perfodo, de acordo com o invento, o flanco positivo ou nega
tivo do sinal de safida do pré-divisor de m6dulo duplo qus serve
de sinal de controlo de mfAdulo e conduz este sinal de m6dulo de

controlo modificado 2 entrada de comando do divisor médulo duplo.

Uma vantagem importante da solug3o preconizada pelo pre

sente invento consiste no facto de a sua realizag®o se conseguir
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com muito menos condutores que os necessédrios nas solugBes ante-

riores que utilizavam divisores A e N carregdveis em paralelo.

Deste modo torna-se possivel, por um lado concsber o
ponto de corte para o microprocessador de uma forma mais simples
e barata e por outro, reduzir consideravelmente o volume necessi
rio para a parte digital do modulador de frequ&ncia, conseguindo-
-se portanto uma construg3o compacta e econfmica do modulador.

Outra vantagem do esquema do presente invento consiste
no facto de, na realizagdo atréds referida, uma parte do esquema
ser feito sob a forma de circuito integrado, exigindo portanto
uma caixa IC mais pequena, visto que esta necessita de menos saf-

das.

0 invento serd em seguida explicado em pormenor, em cor

relagdo com as -figuras. Estas mostram:

a Fig. 1 - 0 esquema de blocos, j& comentado, do modulador
de frequBncia proposto anteriormente, com diviso

res A e N carregdveis em paralelo,

a Fig. 2 - um esquema de blocos de uma forma de concretiza-
¢do0 vantajosa do modulador de frequfncia de acor
do com o invento, com divisores A e N carregdveis

em série & um controlador de flanco adicional,

a Fig. 3 - a relagdo temporal dos sinais de entrada e de sal
da do controlo de flancos de acordo com as Figs.
4 ou 5,

as Figs. 4 e 5 formas de realizag3o preferenciais do controla-

dor de flancos de acordo com a Fig. 2.

0 modulador de frequ&ncia mostrado na Fig. 2 distingue-
-se do modulador do tipo anterior, mostrado na Fig. 1 por, em lu-
gar dos divisores N e A carregados em paralelo, utilizar diviso-
res N e A carregédveis em série e por, no retorno da safda do divi
sor A para a entrada de comando do pré-divisor de médulo duplo V,
se encontrar montado o controlador de flanco FST. O ndmero das

vias de comando necessédrias reduz-se, por efeito das medidas pre-
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conizadas pelo presente invento, de 19 (9 condutores de comando
para o divisor N, 3 para o divisor R e 7 para o divisor A da Fig.
1) para apenas 5 designadamente os condutores de comando Dados,
Relégio e Permiss®o do"ous" de dados assim como pelos condutores
de comando Dl e D2 para modificag®o do factor divisor total N' de
+l e -1, quando se transmitem sinais de dados NRZ, ou guando se

transmitem sinais vocais.

Como se mostra na Fig. 3 a modificag®o do factor divisor
total N' de +1 ou -1 & feita através do controlador de flancos
FST, retardando de um perfods do sinal de saida Fp do pré-divisor
de m6dulo duplo V o flanco positivo ou negativo do sinal de safda
do divisor A que serve de sinal de controlo de médulo MC e condu-
zindo este sinal de controlo de mé6dulo modificado MC' & entrada
de comando do pré-divisor de médulo duplo V. Quando o factor di-
visor total N' n%o tenha sido modificado o sinal de controlo de
médulo MC é conduzido, n3o modificado, &% entrada de comando do

pré-divisor de médulo duplo V.

Por Fp designa-se a durag3o do sinal de safda do pré-di
visor de médulo duplo. MC e MC', no caso de transmiss®es vocais,
t8m durag®es iguais. MC'_l e MC'+l designam 2 durag®o em trans-
missBes de dados NRZ. Da tabela de verdade,anexa, retiram-se as

condigdes légicas de D1 e D2.

As formas vantajosas de realizac®o do controlador de
flancos de acordo com o invento, mostradas na Fig. 4, tém o com-
portamento mostrado na Fig. 3. Se D1 e D2 sZo zeros l6gicos, MC
€ duas vezes negativado em S1 e depois em 52 e portanto sai retar
dado sob a forma MC'. Se D1 & um zero l6gico e D2 & um um 16gico MC
€ negativado em Ql. Como a entrada de retorno e a entrada de
avango do segundo multivibrador biestdvel, quando MC & um zero 16
gico, ficam livres, s6 com o préximo flanco de subida de Fp sai
em MC' a condig¥o existente em D2. 0 flanco de queda de MC apare
ce em MC' retardado de um perfodo de Fp. Se D1 & um um légico e
D2 um zero l6gico Q1 aparece em MC', begativado. Como a2 entrada
de retorno e a entrada de avango, quando MC & um um l6gico, ficam

livres, s6 com o préximo flanco de subida de fp sai em Q1 a condi
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c3o existente em Dl. Como Ql & invertido em MC', o flanco de su-

bida de MC aparece em MC' retardado de um perfodo de Fp

0 circuitoc mostrado na Fig. 5 é funcionalmente equiva-
lente 2o da Fig. 4 j& descrito. Em particular as interdepend@n-
cias temporais representadas na Fig. 3 sdo vélidas também neste

caso.

Uma vantagem especial do circuito das Fig. 4 e 5 consis
te no facto de se poderem usar componentes normalizados como por
exemplo os multivibradores biestédveis D duplos da série 74 HC 74

com a consequente sconomia de produgo.

Especialmente vantajosa & a aplicag3o do invento em apa
relhos de radio méveis, como por exemplo telefones instalados em
automdveis assim como em sistemas de radio como redes de rédio de
ondas sincronizadas, gquando se tenham que transmitir sinais de da

dos e sinais vocais atravéds do mesmo canal de rédio.

E 6bvio que o presente invento pode ser adaptado e de-
senvolvido pelos especialistas na matéria, nZo se entrando aqui

em pormenores sobre esse tema.

Assim &, por exemplo, concebfvel realizar tocos os com-
ponentes do modulador de frequencia do presente invento, com ex-

cepcdo do VCO em circuito integrado.

Além disso & ainda concebivel realizar o divisor de freg
quéncia de médulo duplo do presente invento em conjunto com o con
trolador de flanco, sob a forma de um circuito integrado especial

e utilizar este componente, IC, em variadissimas aplicag®es.

Para terminar é ainda possivel, para modificar o factor
de divisZo total N' de mais de +1 ou -1 (por exemplo +2 ou -2 ou
+100 ou -100, etc.), retardar o flanco positivo ou negativo do si
nal de controlo de médulo MC de mais de um periocdo do sinal de
salda Fp do pré-divisor de méduloc duplo V.
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Por fim é concebivel utilizar-se um multivibrador bies-
t4vel D com entradas de avango e retorno nZ3o invertidas em vez de
um multivibrador biestével D com entradas de avango e retorno in-
vertidas.

Por fim ainda & concebivel wutilizar-se um multivibrador
biest4dvel JK em vez de um multivibrador biestével D.
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REIVINDICACGCDES

1 - Modulador de frequ&ncia para transmissZ@o alternati-
va de sinzis de dados NRZ (sem retorno a zero) ou sinais vocais
com um oscilador regulado por tensZo, através de um circuito fe-
chado de regulag®o de fase que inclui um divisor de frequ&ncia de
médulo duplo, com relag3@o de divisZo ajustével, constitufdo por
um divisor (N) ajustével, um divisor (AR) ajustdvel e um pré-divi-
sor de mfdulo duplo ajustével, comandado pelo divisor (A), caracte

rizado por:
- o divisor (A) e o divisor (N) serem carregéveis em série,

- se encontrar previsto no retorno da saida do divisor (A) para
a entrada de comando do pré-divisor de médulo duplo (V) um con
trolador de flanco (FST),

- o0 controlador de flanco (FST), quando se transmitem sinais de
dados NRZ, retardar o flanco positivo ou negativo do sinal de
safda do divisor (A) que serve de sinal de controlo de médulo
(MC), de um perfodo do sinal de saida (Fp) do pré-divisor de
médulo duplo (V) e conduzir este sinal de controlo de médulo
modificado (MC') & entrada de comando do pré-divisor de médulo
duplo (v) e, guando se transmitem sinais vocais, conduzir, sem
gualguer modificagZo, o sinal de controlo de médulo (MC) & en-

trada de comando do pré-divisor de médulo duplo (V).

2 - Modulador de frequ®ncia de acordo com a reivindica-
¢do0 1, caracterizado por o controlador de flanco (FST) ser reali-

zado por dois multivibradores biesté&veis (DFFl, DFF2).

3 - Modulador de frequ@ncia de acordo com a reivindica-

¢330 2, caracterizado por:

- o sinal de salda (Fp) do pré-divisor de médulo duplo (V) ser
conduzido & entrada do rel6gio (Cl, C2) de ambos os multivibra
dores biestdveis D (DFF1l, DFF2),

- o0 sinal de controlo de médulo (MC) ser conduzido 3 entrada de

avangp invertida (51) do primeiro multivibrador biestével D
(DFF1),
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a safida (Q1) do primeiro multivibrador biestdvel D (DFF1) se

encontrar ligada a entrada de avango invertida (55) do segundo

multivibrador biestédvel D (DFF2),

ao transmitirem-se sinais de dados NRZ, na safda (Q2) do segun
do multivibrador biesté&vel D (DFF2), sair um sinal de controlo
de médulo modificado (MC'), por efeito do controlador de flan-
co (FST),

as entradas de preparacfo (D1, D2) de ambos os multivibradores

biestdveis D (DFFl, DFF2) se encontrarem ligadas 2 massa,

o comando (D1, D2) do controlador de flanco se fazer através
da entrada de retorno invertida (R1, R2) de ambos os multivi-
bradores biestAveis (DFFl, DFF2).

4 - Modulador de fregqu8ncia de acordo com a reivindica-

c#%o 2, caracterizado por:

o sinal de saida (Fp) do pré-divisor de médulo duplo (V) ser
conduzido a entrada do relégio (Cl, C2) de ambos os multivibra
dores biestaveis (DFFl, DFF2),

o sinal de controlo de m8dulo (MC) ser conduzido & entrada de

retorno invertida (R1) do primeiro multivibrador biestével D
(DFF1),

a safda invertida (Ql) do primeiro multivibrador biestdvel D
(DFF1) se encontrar ligada & entrada de retorno invertida (R2)
do segundo multivibrador biest4&vel D (DFF2),

ao transmitirem-se sinais de dados NRZ por meio do controlador
de flanco FST, sair na safda invertida (Q2) do segundo multivi
brador biestével D (DFF2), um sinal de controlo de médulo modi
ficado (MC'),

as entradas de preparag¥o (Dl, D2) de ambos os multivibradores

biestéveis (DFFl, DFF2), serem uns légicos,

o comando (D1, D2) do controlador de flanco se fazer através
das entradas de avango invertidas (S1, S2) de ambos os multivi
bradores biestdveis D (DFFl, DFF2).
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5 - Modulador de frequéncia de acordo com uma das rei-
vindicag®es de 1 a 4, caracterizado por guandoc assocliado a apare-
lhos de réddio de prefer®ncia em aparelhos rédio portdveis em espe
cial telefones mbveis e/?%%?o, de prefer®ncia em redes de feixes
e em especial em redes de condas rddio em circuito fechado permi-
tir a transmiss®o por um mesmo canal rédio de sinais vocais e si-

nais de dados.
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