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DESCRIPCION
Aparato para reducir la degradacion en el rendimiento provocada por el acoplamiento
Campo de la invencion

Las realizaciones de la presente invencion se refieren a un aparato, un método y un programa informatico. En
particular, se refieren a un aparato, un método y un programa informatico para reducir la degradacion del
rendimiento provocada por el acoplamiento entre componentes dentro de un aparato eléctrico.

Antecedentes de la invencion

El acoplamiento no deseado entre componentes dentro de un aparato eléctrico puede degradar el rendimiento del
aparato. Por ejemplo, un transmisor puede estar conectado a una circuiteria que genera la sefial a transmitir. El
transmisor puede comprender componentes tales como amplificadores que pueden ser necesarios para accionar
una antena, sin embargo, las sefiales de alta potencia generadas por los amplificadores pueden acoplarse a otras
partes de la circuiteria de generacion de sefial. Esto puede alterar el resto de componentes en el aparato, en
particular, puede alterar componentes sensibles, tales como bucles de fase bloqueada que pueden afectar la sefial
transmitida. Por ejemplo, puede aumentar el error de fase en la sefial transmitida.

Seria util reducir el efecto que tal acoplamiento tiene sobre los otros componentes en el aparato y
consecuentemente la sefial transmitida.

Se hace referencia al documento US 2008/311860; el documento US 2005/148307; el documento US 2009/074106 y
el documento US 2006/178120, que se refieren a moduladores en conexién con transmisores.

Breve descripcion de diversas realizaciones de la invencion

De acuerdo con diversas, pero no necesariamente todas, las realizaciones de la invencién se proporciona un aparato
que comprende: un modulador que comprende una primera entrada para recibir una sefial de datos y una segunda
entrada para recibir una sefial de salida de un bucle de fase bloqueada en donde el modulador es para modular la
sefal de salida del bucle de fase bloqueada usando la sefial de datos y proporcionar la sefial modulada a una salida
para la conexion a un amplificador; y un desplazador de fase configurado para dar como resultado un
desplazamiento de fase predeterminado a la sefial modulada, en donde el desplazamiento de fase predeterminado
depende de la temperatura del aparato.

En algunas realizaciones de la invencién, el desplazador de fase puede estar configurado para ahadir el
desplazamiento de fase predeterminado a la sefial de datos que se proporciona al modulador.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede depender de la
frecuencia de la sefial de salida del bucle de fase bloqueada.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede ser independiente de la
sefal de datos.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede evitar que una sefal
interferente tenga la misma fase que la sefial de salida del bucle de fase bloqueada. La sefial de interferente puede
ser una sefal de salida de un amplificador o una antena.

En algunas realizaciones de la invencion, el aparato puede comprender un modulador adicional que comprende una
primera entrada para recibir una sefial de datos y una segunda entrada para recibir una sefial de salida de un bucle
de fase bloqueada en donde el modulador es para modular la sefial de salida del bucle de fase bloqueada usando la
sefal de datos y proporcionar la sefial modulada a una salida para la conexién a un amplificador. La sefial de salida
del bucle de fase bloqueada puede ser desplazada en fase en noventa grados antes de ser proporcionada al
modulador adicional, de modo que las sefiales de salida moduladas de los moduladores estén en cuadratura entre
si. El aparato puede comprender un desplazador de fase configurado para dar como resultado un desplazamiento de
fase predeterminado a la sefial de salida modulada del modulador adicional. El desplazamiento de fase
predeterminado proporcionado al modulador adicional puede mantener la primera sefial y la segunda sefial en
cuadratura. Las salidas de los dos moduladores se pueden agregar juntas antes de proporcionarse al amplificador.

De acuerdo con diversas, pero no necesariamente todas, las realizaciones de la invencion se proporciona un método
que comprende: modular, usando una sefal de datos, una sefial de salida de un bucle de fase bloqueada; afiadir un
desplazamiento de fase predeterminado de tal modo que el desplazamiento de fase predeterminado da como
resultado un desplazamiento de fase de la sefial modulada; y proporcionar la sefial modulada para la conexion a un
amplificador, en donde el desplazamiento de fase predeterminado depende de la temperatura del aparato.
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En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede afadirse a la sefial de
datos.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado depende de la frecuencia de la
sefal de salida del bucle de fase bloqueada.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede ser independiente de la
sefal de datos.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede evitar que una sefal
interferente tenga la misma fase que la sefial de salida del bucle de fase bloqueada. La sefal de interferente puede
ser una sefal de salida de un amplificador o una antena.

En algunas realizaciones de la invencién, el método también puede comprender dividir la sefial de salida del bucle
de fase bloqueada en una primera sefial y una segunda sefial e introducir un desplazamiento de fase de noventa
grados en la primera sefial para que la primera sefial y la segunda sefial estén cuadratura entre si y tanto la primera
sefial como la segunda sefial se modulan con una sefial de datos. Se puede agregar un desplazamiento de fase
predeterminado tanto a la primera sefial como a la segunda sefial, de modo que la primera sefial y la segunda sefial
permanezcan en cuadratura. La primera sefial modulada se puede agregar a la segunda sefial modulada antes de
proporcionar las sefiales al amplificador.

En algunas realizaciones de la invencion, se puede proporcionar un programa informatico que comprende
instrucciones de programa para hacer que un ordenador realice el método como se describi6é anteriormente.

En algunas realizaciones de la invencion, se puede proporcionar una sefial portadora electromagnética que lleva el
programa informatico como se describié anteriormente.

En algunas realizaciones de la invencion, se puede proporcionar un medio de almacenamiento legible por ordenador
codificado con instrucciones que, cuando se ejecutan por un procesador, realizan el método como se describe
anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de diversos ejemplos de realizaciones de la presente invencion, la referencia se hara
ahora a modo de ejemplo Unicamente a los dibujos adjuntos en los que:

la Fig. 1 es un diagrama esquematico de un aparato de acuerdo con una realizacion de la invencion;
la Fig. 2 es un grafico de un espectro de modulacién que puede usarse en realizaciones de la invencion;

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase predeterminado puede ser independiente de la
sefal de datos.

En algunas realizaciones de la invencion, el amplificador puede estar conectado a una antena para transmitir la
sefial modulada.

De acuerdo con diversas, pero no necesariamente todas, las realizaciones de la invencién se proporciona un aparato
que comprende: un bucle de fase bloqueada para proporcionar una sefial de salida a una primera frecuencia; y un
desplazador de fase configurado para dar como resultado un desplazamiento de fase predeterminado que se afiade
a la sefal de salida en donde el cambio de fase predeterminado esta configurado para reducir el efecto del
acoplamiento entre el bucle de fase bloqueada y los componentes conectados al bucle de fase bloqueada para
estabilizar la salida del bucle de fase bloqueada.

De acuerdo con diversas, pero no necesariamente todas, las realizaciones de la invencién se proporciona un aparato
que comprende: un amplificador que comprende una entrada para recibir una sefial modulada de un modulador; y un
desplazador de fase configurado para dar como resultado un desplazamiento de fase predeterminado a la sefial
modulada.

El aparato puede ser para permitir la transmision de una sefial. Por ejemplo, el aparato puede ser un médulo o un
conjunto de chips dentro de un dispositivo de comunicaciones inalambricas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de diversos ejemplos de realizaciones de la presente invencion, la referencia se hara
ahora a modo de ejemplo Unicamente a los dibujos adjuntos en los que:

la Fig. 1 es un diagrama esquematico de un aparato de acuerdo con una realizacion de la invencion;
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la Fig. 2 es un grafico de un espectro de modulacién que puede usarse en realizaciones de la invencion;

la Fig. 3 es un grafico de la potencia del canal adyacente frente al desplazamiento de fase para una realizacion
de la invencion;

la Fig. 4 es un grafico del error de fase frente al desplazamiento de fase para una realizacion de la invencion;

la Fig. 5 ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la Fig. 6 es un diagrama esquematico de un aparato de acuerdo con otra realizacion de la invencion; y

La Fig. 7 es un diagrama esquematico de un aparato de acuerdo con una realizacion adicional de la invencion.

Descripcion detallada de diversas realizaciones de la invencion

Las Figuras ilustran un aparato 1 que comprende: un modulador 9 que comprende una primera entrada para recibir
una sefial de datos 27 y una segunda entrada para recibir una sefial de salida 23 de un bucle de fase bloqueada 5
en donde el modulador 9 es para modular la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 usando la sefial de
datos 27 y proporcionar la sefial modulada 31 a una salida para la conexién a un amplificador 13; y un desplazador
de fase 11 configurado para dar como resultado un desplazamiento de fase predeterminado a la sefial modulada 31.

En la siguiente descripcion, a menos que se indique expresamente lo contrario, las palabras "conectar" y "pareja" y
sus derivados significan operativamente conectadas u operativamente acopladas. Debe apreciarse que puede existir
cualquier numero o combinacion de componentes intervinientes que no incluyen componentes intervinientes.

La Fig. 1 ilustra esquematicamente un aparato 1 de acuerdo con una realizacion de la invencion. El aparato 1
ilustrado en la Fig. 1 comprende un oscilador de referencia 3, un bucle de fase bloqueada 5, un divisor 7, un
desplazador de fase 11, a modulador 9, amplificadores 13, 15 que incluyen al menos un amplificador de potencia, un
filtro 17 y una antena 19.

El oscilador de referencia 3 proporciona una sefial de referencia oscilante 21. En la realizacion ilustrada, el oscilador
de referencia 3 proporciona una sefial de referencia 21 con una frecuencia de 38,4 MHz. En otras realizaciones de la
invencién, el oscilador de referencia 3 puede proporcionar una sefial con una frecuencia diferente. La frecuencia de
la sefial de referencia 21 utilizada puede depender de la banda de frecuencia en la que la antena 19 esta
transmitiendo.

El oscilador de referencia 3 puede ser, por ejemplo, un oscilador de cristal controlado digitalmente.

El oscilador de referencia 3 esta acoplado al bucle de fase bloqueada 5. La sefial de referencia oscilante 21 se
proporciona como una entrada al bucle de fase bloqueada 5.

El bucle de fase bloqueada 5 comprende un oscilador controlado por tensiéon que esta configurado para proporcionar
la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. El bucle de fase bloqueada 5 puede generar una sefial
portadora que puede usarse para permitir la transmision de datos. En la realizacion ilustrada, la sefial de salida 23
del bucle de fase bloqueada 5 tiene una frecuencia de 3,8 GHz.

La entrada del bucle de fase bloqueada 5 esta acoplada al oscilador de referencia 3, de modo que la sefial de
referencia 21 generada por el oscilador de referencia se proporciona como una sefial de entrada al bucle de fase
bloqueada 5. En algunas realizaciones de la invencion, puede haber componentes intermedios entre el oscilador de
referencia 3 y el bucle de fase bloqueada 5.

La salida del bucle de fase bloqueada 5 esta conectada al modulador 9. Debe apreciarse que el modulador 9 puede
recibir la sefial de salida 23 desde el bucle de fase bloqueada 5 directa o indirectamente. En la realizacion ilustrada,
el bucle de fase bloqueada 5 esta conectado al modulador 9 a través de un divisor de frecuencia 7 de modo que el
modulador 9 recibe la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 directamente. El divisor de frecuencia 7
divide la frecuencia de la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 por el nimero entero n para crear una
sefial de frecuencia reducida 25.

El valor del nimero entero n puede depender de la banda de frecuencia en la que se debe transmitir la sefial. Por
ejemplo, en realizaciones en las que el aparato 1 es para generar una sefial de comunicaciones inalambricas de
banda alta n puede ser dos.

De manera similar, si el aparato 1 es para generar una sefial de comunicaciones inaldmbricas n de banda baja,
puede ser cuatro. El valor del nimero entero n también puede depender de la frecuencia de la sefial de salida 23 del
bucle de fase bloqueada 5.

El modulador 9 esta conectado al bucle de fase bloqueada 5. Recibe la sefial de frecuencia reducida 25 del divisor
de frecuencia 7 como primera entrada.

En otras realizaciones de la invencion, puede que no haya componentes intermedios entre el bucle de fase
bloqueada 5 y el modulador 9. Por ejemplo, puede no haber un divisor de frecuencia 7, de modo que el modulador 9
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reciba la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 directamente sin ninglin cambio en la frecuencia de la
sefal de salida 23.

El modulador 9 también recibe una segunda entrada que comprende una sefial de datos 27. La seial de datos 27
comprende los datos que han de ser transmitidos por la antena 19.

El modulador 9 modula la sefial de frecuencia reducida 25 con los datos de la sefial de datos 27 para proporcionar
una sefal modulada 31 a una salida.

La salida del modulador 9 puede estar conectada a los amplificadores 13, 15. Debe apreciarse que, en algunas
realizaciones de la invencion, los componentes intervinientes se pueden conectar entre el modulador 9 y los
amplificadores 13, 15.

En la realizacion ilustrada en la Fig. 1, un desplazador de fase 11 introduce un desplazamiento de fase
predeterminado en la sefial de datos 27 antes de que se proporcione al modulador 9. El desplazador de fase 11
recibe la sefal de datos no desplazada en fase 29 como una entrada y proporciona la sefial de datos desplazados
en fase 27 como una salida. Esto da como resultado que se afiada un desplazamiento de fase predeterminado a la
sefal de salida 31 del modulador 9. Debe apreciarse que, en otras realizaciones de la invencion, el desplazador de
fase 11 puede estar configurado para afadir el desplazamiento de fase predeterminado a otra sefial tal como la
sefial de frecuencia reducida 25 proporcionada al modulador 9 o directamente a la sefial de salida 31 del modulador
9.

En algunas realizaciones de la invencion, el desplazador de fase 11 puede estar conectado a un controlador 10. El
controlador 10 puede estar configurado para proporcionar una sefial de control 12 al desplazador de fase 11 para
controlar el valor del desplazamiento de fase predeterminado que se agrega a la sefial modulada 31.

El controlador 10 puede implementarse usando instrucciones que habilitan la funcionalidad del hardware, por
ejemplo, utilizando las instrucciones del programa informatico 20 ejecutables en un procesador de propdsito general
o para fines especiales 22 que puede almacenarse en un medio 24 de almacenamiento legible por ordenador (por
ejemplo, disco, memoria, etc.) para ser ejecutado por dicho procesador 22.

En algunas realizaciones de la invencion, el controlador 10 puede comprender un procesador 22 y una memoria 26.
La memoria 26 puede almacenar un programa informatico 28 que comprende instrucciones de programa informatico
20 que controlan la operacion del aparato 1 cuando se carga en el procesador 22. Las instrucciones del programa
informatico 20 proporcionan la légica y las rutinas que permiten que el aparato 1 realice el método ilustrado en la Fig.
5. El procesador 22 leyendo la memoria 26 puede cargar y ejecutar el programa informatico 28.

Las instrucciones del programa informatico 20 pueden proporcionar medios de programa legibles por ordenador para
la modulacién, usando una sefial de datos 27, una sefial de salida 23 de un bucle de fase bloqueada 5; afiadiendo
un desplazamiento de fase predeterminado a la sefial modulada 31; y proporcionar la sefial modulada 31 para la
conexion a un amplificador 13, 15.

El programa informatico 28 programa puede llegar al aparato 1 mediante cualquier mecanismo de entrega 30. El
mecanismo de entrega 30 puede ser, por ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador, producto de
programa informatico, un dispositivo de memoria tal como una memoria flash, un medio de grabacién tal como un
CD-ROM o DVD, un articulo de fabricacién que incorpora tangiblemente el programa informatico 28. El mecanismo
de entrega 30 puede ser una sefial configurada para transferir con fiabilidad el programa informatico 28. El aparato 1
puede propagar o transmitir el programa informatico 28 como una sefial de datos informaticos.

Aunque la memoria 26 se ilustra como un solo componente, puede implementarse como uno varios componentes
separados, algunos o todos de los cuales pueden integrarse/eliminarse y/o puede proporcionar almacenamiento
permanente/semipermanente/dinamico/almacenado.

Las referencias a "medio de almacenamiento legible por ordenador”, "producto de programa informatico", "programa
informatico incorporado tangiblemente" etc. o un "controlador”, "ordenador", "procesador" etc. deberian entenderse
como que abarcan no solo ordenadores que tienen diferentes arquitecturas, tales como arquitecturas
Unicas/multiprocesador y arquitecturas secuenciales (por ejemplo, Von Neumann)/paralelas, sino también, circuitos
especializados tales como matrices de puerta de campo programable (FPGA), circuitos de integracion especificos de
aplicacion (ASIC), dispositivos de procesamiento de sefial y otros dispositivos. Las referencias a programa
informatico, instrucciones, codigo, etc. deberian entenderse como que abarcan software para un procesador
programable o firmware, tal como, por ejemplo, el contenido programable de un dispositivo de hardware o
instrucciones para un procesador, o ajustes de configuracién para un dispositivo de funcién fija, matriz de puerta o
dispositivo logico programable.

En la realizacion ilustrada, el controlador 10 proporciona una sefial de control 12 al desplazador de fase 11. Debe
apreciarse que el controlador 10 puede estar configurado para proporcionar sefiales de control a otros componentes
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en el aparato 1. En otras realizaciones de la invencion, pueden proporcionarse controladores adicionales para
proporcionar sefiales de control a otros componentes.

El valor del desplazamiento de fase predeterminado que se afiade mediante el desplazador de fase 11 puede
obtenerse desde una tabla de busqueda. La tabla de busqueda puede almacenarse en la memoria del controlador
10. Los valores en la tabla de busqueda pueden obtenerse a través de mediciones de calibracion del aparato 1.
Alternativamente, los valores en la tabla de busqueda pueden obtenerse usando un modelo teérico de cémo se
espera que el aparato 1 rinda.

El valor del desplazamiento de fase predeterminado que se afiade puede depender de la frecuencia de la sefial
portadora, es decir, la frecuencia de la sefial de entrada 25 que se proporciona al modulador 9. En algunas
realizaciones de la invencion, el valor del desplazamiento de fase afiadido puede ser también independiente de la
temperatura del aparato 1. Como la temperatura del aparato 1 puede variar durante el uso del valor del
desplazamiento de fase predeterminado afiadido, también puede variar conforme el aparato 1 se usa.

El desplazamiento de fase predeterminado que se afiade puede ser independiente de la sefal de datos 27. Todas
las sefales pueden desplazarse por la misma cantidad no respectiva de valores de datos que han sido usados para
modular las sefiales.

El desplazamiento de fase predeterminado que se afiade puede asegurar que la sefial de salida 23 del bucle de fase
bloqueada 5 no estd en fase con una sefial interferente. La sefial interferente puede generarse mediante
amplificadores 13, 15 o la antena 19.

Los amplificadores 13, 15 estan conectados al modulador 9. La sefial modulada 31 se proporciona como una
entrada a los amplificadores 13, 15. Los amplificadores 13, 15 incluyen al menos un amplificador de potencia para
aumentar la potencia de la sefial modulada 31 para proporcionar una sefial amplificada 33 para accionar la antena
19.

Los amplificadores 13, 15 también estan conectados a la antena 19. En la realizacion ilustrada, los amplificadores
13, 15 estan conectados a la antena 19 mediante un filtro 17, tal como un filtro de paso de banda. La sefial
amplificada 33 se filtra mediante el filtro 17 para crear la sefial filtrada 35 que se proporciona a la antena 19 para
transmision.

Los amplificadores 13, 15 y la sefial amplificada 33 son de alta potencia en comparacién con otros componentes en
el aparato 1 y pueden acoplarse a otros componentes en el aparato 1. Las flechas 43 indican posibles rutas de
acoplamiento entre la sefial amplificada 33 y el bucle de fase bloqueada 5. Este acoplamiento puede a los
componentes sensibles, tales como el bucle de fase bloqueada 5. Por ejemplo, puede provocar una variacién en la
fase de la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5.

Por ejemplo, el bucle de fase bloqueada 5 comprende un comparador de fase que compara la fase de la sefial de
referencia 21 con la sefal de salida del oscilador controlado por tension del bucle de fase bloqueada 5. La sefial de
salida 23 puede retroalimentarse en el bucle de fase bloqueada 5 mediante un divisor de frecuencia. Las sefiales
interferentes 43 pueden acoplarse a la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. El comparador de fase no
es capaz de diferenciar entre la sefial interferente 43 y la sefial de salida 23 que se retroalimenta en el bucle de fase
bloqueada 5. Esto puede dar como resultado que el bucle de fase bloqueada 5 bloquee la sefial interferente en lugar
de la sefial de salida, lo que da como resultado un error de fase en la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada
5.

Las sefales que se acoplan a los otros componentes pueden ser armonicos de las sefales generadas por los
amplificadores 13, 15. Por ejemplo, en las realizaciones de la invencion donde el divisor de frecuencia 7 divide la
frecuencia de la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 en dos, el segundo harménico de la sefial
amplificada 33 puede provocar la mayor parte de las perturbaciones ya que esto tiene la misma frecuencia que la
sefal de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. De manera similar, en las realizaciones de la invencién donde el
divisor de frecuencia 7 divide la frecuencia de la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 entre cuatro, €l
cuarto armonico de la sefial amplificada 33 puede provocar la mayor perturbacion.

El efecto de acoplar puede ser peor cuando la sefial interferente 43 tiene la misma frecuencia y la misma fase que la
sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5.

Sin embargo, en las realizaciones de la invencion, el desplazamiento de fase afiadido predeterminado afiadido por el
desplazador de fase 11 reduce el efecto de este acoplamiento. El desplazamiento de fase predeterminado afiadido
por el desplazador de fase 11 puede impedir que la sefial amplificada 33 y, por lo tanto, las sefiales interferentes 43
tengan la misma dase que la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada. Esto reduce el efecto del acoplamiento
y estabiliza la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. La reduccién del efecto del acoplamiento puede
medirse como una reduccion en el error de fase de la sefial que se transmite por la antena 19 o como una reduccién
en la relacion de potencia de canal adyacente de la sefial transmitida por la antena 19.
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La Fig. 2 es un grafico de un espectro de modulacion de sefial de transmision GSM900 que puede usarse en
realizaciones de la invenciéon. La linea continua gruesa indica la mascara de transmision para especificacion
estandar. La linea continua delgada indica el espectro de sefial donde las sefiales amplificadas tienen una fase
optima en comparacion con la salida del bucle de fase bloqueada 5 y la linea discontinua indica el espectro de sefial
con la peor diferencia de fase.

En la Fig. 2 se puede ver que la diferencia de fase afecta al rendimiento del aparato 1, particularmente en las
frecuencias desfasadas alrededor de 400 KHz.

La Fig. 3 es un grafico de potencia de canal adyacente contra desplazamiento de fase para una sefial GSM 900 a
una frecuencia desfasada de +400 KHz. En el grafico de la Fig. 3 la frecuencia de sefial portadora se mantiene
constante y la temperatura del aparato 1 también se mantiene constante. La potencia de canal adyacente es una
medicion de la potencia en los canales de frecuencia adyacentes. Esto proporciona una indicacion de la cantidad de
interferencias en los canales adyacentes que resultan en la distorsion de la sefal transmitida. La interferencia puede
generarse acoplando entre los componentes del aparato 1 como se mencioné anteriormente.

La curva es aproximadamente sinusoidal con méaximos y minimos separados por aproximadamente 180 grados. Por
lo tanto, se puede ver que el mejor desplazamiento de fase y el peor desplazamiento de fase se repiten cada 180
grados y que el mejor desplazamiento de fase y el peor desplazamiento de fase estan separados aproximadamente
por 90 grados.

La Fig. 4 es un grafico de error de fase contra el desplazamiento de fase para una sefial GSM 1800. La frecuencia
portadora es constante, sin embargo, las tres curvas indican el error de fase frente al desplazamiento de fase a tres
temperaturas diferentes. La curva que comprende los guiones cortos indica el desplazamiento de fase a 0 °C, la
curva que comprende los guiones largos indica el desplazamiento de fase a 25 °C y la curva que comprende la linea
continua indica el desplazamiento de fase a 55 °C.

Las curvas son aproximadamente sinusoidales con maximos y minimos separados por aproximadamente 180
grados. Por lo tanto, se puede ver que el mejor desplazamiento de fase y el peor desplazamiento de fase se repiten
cada 180 grados y que el mejor desplazamiento de fase y el peor desplazamiento de fase estan separados
aproximadamente por 90 grados. También se puede ver que el mejor desplazamiento de fase y el peor
desplazamiento de fase es altamente dependiente de la temperatura del aparato 1. Por lo tanto, con el fin de
optimizar el rendimiento del aparato 1, el desplazamiento de fase predeterminado afiadido por el desplazador de
fase 11 puede tener en cuenta la temperatura del aparato 1.

Otros factores que también pueden determinar el desplazamiento de fase o6ptimo son las propiedades de la
modulacioén digital usada, el orden del armédnico de las sefales interferentes 43, por ejemplo, si son segundos
armonicos o superiores, si la salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 esta dividida o no por un divisor 7 antes de ser
proporcionada a un modulador 9 y el valor del nimero entero por el cual una divisiéon de frecuencia divide la sefal de
salida 23. El desplazamiento de fase predeterminado que se agrega mediante el desplazador de fase 11 puede tener
en cuenta estos factores.

En la realizacion ilustrada en la Fig. 1, el aparato 1 se ilustra como un Unico aparato. Debe apreciarse que los
diversos componentes del aparato 1 pueden estar ubicados en diferentes modulos o conjuntos de chips. Los
diferentes moédulos y conjuntos de chips pueden combinarse para formar un solo aparato 1. Por ejemplo, en una
realizacion de la invencion, el bucle de fase bloqueada 5 puede estar en un primer conjunto de chips, el modulador
puede estar en un segundo conjunto de chips y los amplificadores 13, 15 y la antena 19 pueden estar en otro
conjunto de chips.

También debe apreciarse que la disposicién de los componentes en la Fig. 1 es esquematica y se pueden usar
diferentes disposiciones. Por ejemplo, en algunas realizaciones de la invencion, el desplazador de fase 11 puede
estar configurado para afiadir el desplazamiento de fase predeterminado a la sefial portadora 25 que se proporciona
al modulador 9 o a la sefial modulada 31 que se genera desde el modulador 9.

La Fig. 5 ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacién de la invencioén. El bloque 51 del
método se lleva a cabo mediante el bucle de fase bloqueada 5, los bloques 53 a 57 se llevan a cabo por el
desplazador de fase 11, los bloques 59 a 65 se llevan a cabo por el modulador 9, y los bloques 67 a 69 se llevan a
cabo por los amplificadores 13, 15.

En el bloque 51, el bucle de fase bloqueada proporciona la sefial de salida 23. La sefial de salida 23 forma una sefial
portadora que puede usarse para permitir que los datos sean transmitidos por la antena 19.

En el bloque 63, el desplazador de fase 11 recibe la sefial de datos 29. La sefial de datos 29 comprende los datos
que han de ser transmitidos por la antena 19. En el bloque 55, el desplazador de fase 11 agrega un desplazamiento
de fase predeterminado a la sefial de datos 29. Como se mencioné anteriormente, el desplazamiento de fase
predeterminado que se agrega puede depender de un numero de factores diferentes. El desplazamiento de fase
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predeterminado afiadido puede controlarse por el controlador 10.

Como se menciond anteriormente, el valor del desplazamiento de fase predeterminado que se agrega puede ser tal
que, el desplazamiento de fase predeterminado asegura que la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 no
esta en fase con una sefial generada por los amplificadores 13, 15 o cualquier otra sefial de interferente 43.

En el bloque 57, el desplazador de fase 11 proporciona la sefial de datos desplazada en fase 27 como una salida.

En el bloque 59, el modulador 9 recibe la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. Como se describio
anteriormente, el modulador 9 puede recibir la sefal de salida 23 indirectamente a través de uno o varios
componentes intervinientes, tal como un divisor de frecuencia 7. En otras realizaciones de la invencion, el modulador
9 puede recibir la sefial de salida 23 directamente desde el bucle de fase bloqueada 5.

En el bloque 61, el modulador 9 recibe una segunda sefial de entrada. La segunda sefal de entrada comprende la
sefal de datos de fase desplazada 27 del desplazador de fase 11.

En el bloque 63, el modulador 9 usa la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 como una sefial portadora y
utiliza los datos de la sefial de datos 27 para modular la sefial portadora. El modulador 9 proporciona, entonces, en
el bloque 65, una sefal de salida modulada 31 que puede transmitirse.

En el bloque 67, el amplificador 13 recibe la sefial modulada 31 y amplifica, en el bloque 69, la sefial a transmitir por
la antena 19.

Como se menciond anteriormente, las sefiales amplificadas y los armoénicos de estas sefiales pueden acoplarse a
componentes sensibles tales como el bucle de fase bloqueada 5. Sin embargo, el desplazamiento de fase
predeterminado reduce el efecto de este acoplamiento y reduce el error de fase de la sefial transmitida.

Los bloques ilustrados en la Fig. 5 pueden representar etapas en un método y/o secciones de cddigo en el programa
informatico 28. La ilustracion de un orden particular a los bloques no implica necesariamente que exista un orden
requerido o preferente para los bloques y el orden y la disposicion del bloque pueden variarse. Por ejemplo, el
desplazamiento de fase predeterminado puede agregarse a las sefiales antes de que sean moduladas. Asimismo, es
posible que se omitan algunas etapas.

La Fig. 6 ilustra otra realizaciéon de la invencioén. La realizacién de la invencion ilustrada en la Fig. 6 es similar a la
realizacion ilustrada en la Fig. 1, sin embargo, en esta segunda realizacién, la modulacién de manipulaciéon de
desplazamiento Minima Gaussiana (GMSK) se usa para modular la sefial portadora para la transmision. Debe
apreciarse que las realizaciones de la invencion se pueden usar con otros tipos de modulacion.

El aparato 1 de la Fig. 6 comprende un oscilador de referencia 3 y un bucle de fase bloqueada 5 como se describio
anteriormente con referencia a la Fig. 1. La sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 se puede escribir como
cos(2mft).

En las realizaciones ilustradas en la Fig. 6, el bucle de fase bloqueada esta conectado a un divisor de frecuencia 7'
de manera que la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 se proporciona como una sefial de entrada al
divisor de frecuencia 7'.

El divisor de frecuencia 7' en la segunda realizacion es similar al divisor de frecuencia 7 de la primera realizaciéon por
que divide la frecuencia de la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 por el nimero entero n para
proporcionar una sefial de frecuencia reducida. Sin embargo, el divisor de frecuencia 7' en la segunda realizacion
también divide la sefial en una primera sefial de frecuencia reducida 25| y una segunda sefial de frecuencia reducida
25Q. La segunda sefial de frecuencia reducida 25Q también esta desplazada en fase en noventa grados, de modo
que las dos sefiales de frecuencia reducida 25| y 25Q estan en cuadratura entre si.

La primera sefial de frecuencia reducida 251 se puede escribir como ascos (2mft/n). Esta sefal esta todavia en fase
con la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5.

La segunda sefial de frecuencia reducida 25Q esta desfasada en noventa grados con la primera sefial de frecuencia
reducida 25| y la sefial de salida 23 bucle de fase bloqueada 5 y puede escribirse como sen(2mft/n).

El aparato 1 de la Fig. 6 comprende dos moduladores 9l y 9Q. Ambos moduladores 9I, 9Q realizan la misma funcién
que el modulador 9 en la realizacién anterior por que ambos reciben una sefial de entrada de frecuencia reducida
251, 25Q como una primera entrada y modular esto con una sefial de datos 271, 27Q que se recibe como una
segunda entrada.

La primera sefial de frecuencia reducida 25l se proporciona al primer modulador 9l y la segunda sefial de frecuencia
reducida 25Q se proporciona al segundo modulador 9Q.
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Se proporcionan dos sefiales de datos 271 y 27Q. La primera sefial de datos 27| se proporciona al primer modulador
9l y la segunda sefial de datos 27Q se proporciona al segundo modulador 9Q. Las dos sefiales de datos 271 y 27Q
también estan noventa grados desfasadas entre si. La primera sefial de datos 271 puede escribirse como / = Acos(¢p)
y la segunda sefial de datos 27Q puede escribirse como Q = Asen ().

En la realizacion ilustrada de la invencion, el aparato 1 comprende dos desplazadores de fase 111y 11Q. El primer
desplazador de fase 11| afiade un desplazamiento de fase predeterminado de valor P a la primera sefial de datos
271 y el segundo desplazador de fase 11Q afiade un desplazamiento de fase predeterminado del valor P a la
segunda sefial de datos 27Q. Como el desplazamiento de fase predeterminado tiene el mismo valor para ambas
sefiales de datos 271 y 27Q, las dos sefiales todavia estan noventa grados desfasadas entre si después de que se
haya afadido el desplazamiento de fase P. Después de que el desplazamiento de fase predeterminado se haya
afiadido a la primera sefial de datos 271 puede escribirse como / = Acos(@) y la segunda sefial de datos 27Q puede
escribirse como Q = Asen(p +P).

Como en las realizaciones descritas anteriormente, los desplazadores de fase 111 y 11Q pueden estar configurados
para recibir una sefial de control desde un controlador. El valor del desplazamiento de fase predeterminado afiadido
puede depender de la frecuencia de las sefiales de entrada 251 y 25Q que se proporcionan a los moduladores 91 y
9Q. En algunas realizaciones de la invencion, el valor del desplazamiento de fase afiadido puede ser también
independiente de la temperatura del aparato 1 y puede ser independiente de la sefial de datos 27.

El desplazamiento de fase predeterminado que se afiade puede asegurar que la sefial de salida 23 del bucle de fase
bloqueada 5 no esta en fase con una sefial generada por los amplificadores 13, 15.

Después de que se haya agregado el desplazamiento de fase, las sefiales de datos 271 y 27Q se pueden convertir
en sefales analdgicas antes de proporcionarse a los respectivos moduladores 9l y 9Q.

Los moduladores 91 y 9Q modulan las sefiales de frecuencia reducida 251 y 25Q con las sefiales de datos 271 y 27Q
para proporcionar las sefiales moduladas 311 y 31Q como salidas. La primera sefial modulada 311 se puede escribir

como / cos %r donde / = Acos (¢ + P). La segunda sefial modulada 31Q puede escribirse como Q sen ¥ donde Q
= Asen (¢ + P).

Las dos sefiales moduladas 311 y 31Q se proporcionan a un circuito de carga comun y se vuelven a unir antes de
proporcionarse como una sefial de entrada a los amplificadores 13, 15. La sefial entonces se amplifica y filtra por el
filtro 17 antes de ser transmitida por la antena 19 como se describe con relacién a la realizacion descrita
anteriormente.

~ . i ft - ~ . ~ .
La sefial recombinada se puede escribir como ACOS[T‘r + g + F). Esta sefal esta desfasada con la sefial de salida

23 del bucle de fase bloqueada 5 por ¢ + P. El valor de @ esta determinado por las sefiales de datos 271 y 27Q. Sin
embargo, el valor de P puede seleccionarse de modo que las sefiales amplificadas generadas por los amplificadores
no estén en fase con la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5.

La Fig. 7 ilustra una realizacion adicional de la invencion tal como se ilustra en la Fig. 6, sin embargo, en esta
realizacion adicional de la invencion, el desplazamiento de fase que se agrega mediante los desplazadores de fase
depende de la temperatura del aparato 1.

Todos los componentes del aparato 1 en la Fig. 7 son los mismos que en la Fig. 6, excepto que los desplazadores
de fase 111 y 11Q se han modificado. El oscilador de referencia 3 no se ha ilustrado en la Fig. 7 para mayor claridad.

En el aparato 1 en la Fig. 7, los desplazadores de fase 111 y 11Q difieren de los desplazadores de fase de las
realizaciones anteriores en que reciben sefiales de control 811 y 81Q que son indicativas de la temperatura del
aparato 1.

La temperatura del aparato 1 puede haberse medido en un punto particular, por ejemplo, los amplificadores de
potencia 13, 15 o la antena 19. Esta informacion puede proporcionarse entonces a un controlador que puede usarse
para proporcionar las sefiales de control 811 y 81Q a los desplazadores de fase 111 y 11Q. Las sefiales de control
811 y 81Q controlan el valor del desplazamiento de fase predeterminado que se agrega mediante los desplazadores
de fase 111 y 11Q en funcién de la temperatura del aparato 1.

Después de que se haya agregado el desplazamiento de fase predeterminado dependiente de la temperatura, la
primera sefial de datos 271 se puede escribir como

I(P(T))=lq4 cos(P(T)) - Qa sen (P(T)) = Acos(@ + P(T))

y la segunda sefial de datos 27Q se puede escribir como
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Q(P(T)) = ls sen(P(T))+Qq cos(P(T)) = Asen(p + P(T)).

El valor de P (T) puede obtenerse de una tabla de busqueda que puede almacenarse en la memoria de un
controlador. El valor de P(T) también puede depender de la frecuencia de la sefial portadora.

Como en la realizacién descrita anteriormente, después de que se haya agregado el desplazamiento de fase, las
sefiales de datos 271 y 27Q se pueden convertir en sefiales analégicas antes de proporcionarse a los respectivos
moduladores 9l y 9Q.

Los moduladores 91 y 9Q modulan las sefiales de frecuencia reducida 251 y 25Q con las sefiales de datos 271 y 27Q
para proporcionar las sefiales moduladas 311 y 31Q como salidas. La primera sefial modulada 311 se puede escribir

como I(P(T))cos[:%‘”j y la segunda sefial modulada 31Q se puede escribir como Q(P(T))sen %ﬁ

Las dos sefiales moduladas 31l y 31Q se vuelven a unir antes de proporcionarse como una sefial de entrada a los
amplificadores 13, 15, como se describié anteriormente.

La sefial recombinada se puede escribir como Acos [%r +@p +P(T)). Esta sefal esta desfasada con la sefial de

salida 23 del bucle de fase bloqueada 5 por ¢ +P(T). El valor de ¢ esta determinado por las sefiales de datos 271 y
27Q. Sin embargo, el valor de P(T) se determina de modo que las sefiales amplificadas generadas por los
amplificadores no estén en fase con la sefial de salida 23 del bucle de fase bloqueada 5. Como el valor de la
temperatura puede cambiar durante el uso del aparato, el valor de P(T) también puede cambiar.

Aunque las realizaciones de la presente invencion se han descrito en los parrafos anteriores con referencia a
diversos ejemplos, deberia apreciarse que pueden realizarse modificaciones a los ejemplos dados sin alejarse del
alcance de la invencion segun se reivindica.

Segun se usa en la descripcion anterior, "modulo” se refiere a una unidad o aparato que excluye ciertas
partes/componentes que se agregarian por un fabricante final o un usuario.

Las caracteristicas descritas en la descripcién anterior pueden usarse en combinaciones distintas de las
combinaciones explicitamente descritas.

Aunque las funciones se han descrito con referencia a ciertas caracteristicas, esas funciones pueden ejecutarse por
otras caracteristicas, ya sean descritas o no.

Aunque las caracteristicas se han descrito con referencia a ciertas realizaciones, esas caracteristicas también
pueden estar presentes en otras realizaciones, ya sean descritas o no.

Aunque se ha procurado en la memoria descriptiva anterior llamar la atenciéon a aquellas caracteristicas de la
invencién que se cree que son de importancia particular deberia entenderse que el Solicitante reivindica proteccion
con respecto a cualquier caracteristica patentable o combinacion de caracteristicas a las que se ha hecho referencia
anteriormente y/o mostrado en los dibujos ya se haya puesto o no énfasis particular en las mismas.

10
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

a modulador (9, 9I, 9Q) que comprende una primera entrada para recibir una sefial de datos (27, 271, 27Q) y una
segunda entrada para recibir una sefial de salida (23) desde un bucle de fase bloqueada (5) en donde el
modulador (9, 91, 9Q) esta configurado para modular la sefial de salida (23) desde el bucle de fase bloqueada (5)
usando la sefial de datos (27, 271, 27Q) y proporcionar una sefial modulada (31, 311, 31Q) a una salida para la
conexion a un amplificador (13, 15); y
un desplazador de fase (11, 111, 11Q),

caracterizado por que:

el desplazador de fase (11, 111, 11Q) estad configurado para dar como resultado un desplazamiento de fase
predeterminado a la sefial modulada (31, 31l, 31Q) en donde el desplazador de fase (11, 111, 11Q) esta
configurado para afadir el desplazamiento de fase predeterminado a la sefial de datos (27, 271, 27Q) que se
proporciona al modulador (9, 9l, 9Q);

en donde el desplazamiento de fase predeterminado depende de la temperatura medida del aparato.

2. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacion 1, en donde el desplazamiento de fase predeterminado
depende de la frecuencia de la sefial de salida (23) del bucle de fase bloqueada (5).

3. Un aparato segun se reivindica en las reivindicaciones 1 o 2, en donde el desplazamiento de fase predeterminado
es independiente de la sefial de datos (27, 271, 27Q).

4. Un aparato segun se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el desplazamiento de
fase predeterminado evita que una sefial interferente tenga la misma fase que la sefial de salida (23) del bucle de
fase bloqueada (5).

5. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacion 4, en donde la sefial interferente es una sefial de salida de un
amplificador.

6. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacion 4, en donde la sefial interferente es una sefial de salida de una
antena.

7. Un método que comprende:

modular, usando una sefial de datos (27, 271, 27Q), una sefal de salida (23) de un bucle de fase bloqueada (5);
proporcionar una sefial modulada (31, 311, 31Q) para la conexién a un amplificador (13, 15);

caracterizado por que:

el método comprende, ademas:

afiadir un desplazamiento de fase predeterminado a la sefial de datos (27, 271, 27Q) de tal manera que el
desplazamiento de fase predeterminado da como resultado un desplazamiento de fase de la sefial modulada (31,
311, 31Q);

en donde el desplazamiento de fase predeterminado depende de una temperatura medida del aparato.

8. Un método segun se reivindica en la reivindicacién 7, en donde el desplazamiento de fase predeterminado
depende de la frecuencia de la sefial de salida (23) del bucle de fase bloqueada (5).

9. Un método segun se reivindica en las reivindicaciones 7 u 8, en donde el desplazamiento de fase predeterminado
es independiente de la sefial de datos (27, 271, 27Q).

10. Un método segun se reivindica en las reivindicaciones 7 u 8, en donde el desplazamiento de fase
predeterminado evita que una sefial interferente tenga la misma fase que la sefial de salida (23) del bucle de fase
bloqueada (5).

11. Un método segun se reivindica en la reivindicacion 10, en donde la sefal interferente es una salida de un
amplificador.

12. Un método segun se reivindica en la reivindicacion 10, en donde la sefial interferente es una sefial de salida de
una antena.

13. Un programa informatico que comprende instrucciones de programa informatico que, cuando se cargan en un
procesador, controlan un aparato para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12.
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Error de fase GMSK GSM1800 contra desplazamiento de fase en tres temperaturas
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