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Relatério Descritivo da Patente de Invenc8o
WPROCESSO E DISPOSITIVO PARA ALTNHAR A FASE DE UM OSCILADOR DE

FREQUENCIA LOCAL ESTA "

A presente inveng8o refere-se a um processo
e um conjunto para adicionar ou subtrair um nlmeroc llimitado
de pequenas etapas de retardo ou iIncrementos para o fim de
compensar uma diferenca de fase e uma diferen¢ga de fase entre
um reldgio local e um reldgio de refer@ncia, e mails
egpecificamente ao emprego de um processo e digposltivo que

utilizam duas linhas de retardo em paralelo.

Os sistemas eletrSnicos baseados em dados
convencionais atuais sgdo todos baseados esgenclalmente sgsobre
a presenca de um gerador de sinals de relégio local, a
Frequéncia de reldglo.do qual controla o sistema local. De
manelra a ser suscetivel de trabalhar com o sistema local em
rela¢do ao mundo externo, & necessirioc genericamente.
aincronlzar o reldgio local com o mundo externo. Isto &
normalmente efetuado Lravando a fase do oscilador local com
determinada refer8ncia externa com o auxilio de um circuito em
anel de retengfio de fase de realimentagdo. Um disposltivo
deste tipo & normalmente deslgnadoe PLL (Circuito em Anel de

Retengdo de Fase). Sob este aspecto, o oscllador local pode
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gser um oscilador oscllando livremeitte ou um asciladeor que
utiliza um cristal ou tipo similar de elemento ressonador como
o elemento determinador de frequéncla. Neste Gltimo caso, o
oscilador reté&m a frequéncia e a fase com um alto grau de
precisdo e através de um perlodo de tempo mais longo, mesmo
caso falhe a refer8ncla externa. £ normalmente utilizado um
detector de fase aplica uma tensdo de controle analbégica a um
oscilador c¢ontrolado por tensfico (VCO) ou um oscililador a
cristal controlado por tensdo (VXCO).

De acordo com © presente ponto de wvigta de
técnicas, € possivel compensar um reftardo que se expresgsa CoOmo
um erro de fase contra o relSglo local com o auxilio de uma
linha de retardo variivel. Por exemplo, o retardo externo
indesejado pode ser compensado em virtude do retardo variavel
ingerir um correspondente retardo no gerador de sinais de
relSglo do sistema local, de modo a igqualar o erro de fase. E
também frequentemente seleclonado um retardo adicional fixo
Juntamente com o retardo varisvel, dessa forma habilitando o
retardo varifdvel a ser tornado menor. Todavia, isto ndo seri
proveitoso quando o . retardo a ser compensado pode ser _
arbitririo e variar amplamente com o tempo.

Por exemplo, © US-A 4.8B68.514 apresenta um
digpositivo e um processo para compensagdo digital de operagdo
do oscilador. Esta publicagdo se propde proporcionar-
alinhamento de fase entre dois sinals de reldgio que operam
praticamente 3 mesma frequéncia, no qual um retardo digital
varidvel fornece um sinal de reldglo corriglido cuja fase ests
alinhada com a fase do outro reldgio. O US-A 5.079.519

apresenta um circuito em anel de retencgfo de fase digital para
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um grupo de porta légica, no qual o gigatéema mhh#sEm um retardo
de fase determinado entre um sinal de entrada e um sinal de
safda em virtude de um contador selecionar um ponto de
derivaglio apropriado numa linha de retardo. O relatério
descritivo da patente UK GB-A 2.236.223 apresenta um circuito
em anel de reteng8o de fase digltal similar, que também inclui
uma linha de retardo derivada que produz um miltiplo de sinais
de diferentes fases, dos quals um sinal & selecionado através
de um circuito de selegdo. Outros exemplos desta técnica
utilizando uma linha de retardo de acordo com o presente ponto
de vista de té&cnicas se apresentam em outros documentos, tais
por exemplo como nos US-A 5.012.098; US-2A 4.795.985; e US-A
4.677.648.

Asg sequintes vantagens s3oc obtidas com a
técnica de selecionar uma solugdo digital em vez da solugdo
convencional utilizando um oscllador controlado por tensdo
(VCO) :

- Uma solugdo digital pode ser 1integrada
facllmente em um circuito integrado especifico de usuirio
(ASIC) ;

- Mecanismos monitores de erro podem ser
facilmente implementados em um sistema digital e adicionados
aco mesmo. Isto € mals dlificil numa solugdo analdgica, uma vez
que &€ entdoc necessirioc medir o sinal de controle analdgico;

- Uma solugdo digital & também genericamente
de construcdo mals ficll e de producgdo mais fAcil do que uma
solug¢ido analdqgica.

Uma deficifincia comum com todas as solugdes

da técnica anterior conhecidas & que problemas ocorrem quando
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o retardo & alterade com o tempo a Lih Grau tar gua ¢ ratardo
gltua-se na proximidade do m&ximo ou do minimo retardo
possivel que pode ser obtido com a linha de retardo varidvel.
Naqueles casos onde grandes variacdes no retardo sdo
previstas, € necessirio incluir na linha de retardo um grande
intervalo de retardo que habilitarid o alinhamento de fase
travada no circuito a ser facilmente mantido. Por sua vez, um
grande intervalo de retengdo de fase deste tipo resultar& em
uma resolucgdo de fase e/ou preclsio de fase relativamente
lnsatisfaté6ria. Outro processo de superar esta deficiéncia &
incluir um circuito ldgico que assegqurari a possibilidade de
gsaltar de volta, por exemplo 2m em fase absoluta ¢com a linha
de retardo e mais uma vez travar o clrcuito em anel de
retencdoc de fase em algum ponto no centro da regido ajustivel
da linha de retardo.

Um salto de retorno de um perliodo (27) no
retardo n#c &€ trivial, uma vez que a extensdo do passo pode
varlar grandemente em diferentes exemplos do mesmo circuito e
pode, por exemplo, ser da ordem de 0,1-03 ns. Além disso, um
determinado periodo de tempo & necessirio para assegurar que
a fase relatliva coincida apbs o saltoc de fase, e
consegquentemente descontinuidades perceptiveis podem ser
previstas com necessidade ao praticar esta técnica.

Existe por conseguinte necessidade por uma
golucdo simples para o problema de levar um oscilador a segulr
fielmente a fase de um sinal de refer@ncia extermo ou interno
cuja fase varia com o tempo em muites periodos inteiros, poré&m
enquanto preservando uma fase continua para o sinal de sailda

do oscilador sem a ocorrlncia de saltos de fase ou transilentes
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De acordo com um processo e um dispositivo de
acordo com a presente lnvencglo, &€ criada uma possibilidade de
adicionar ou subtrair um nfimero jilimitado de pequenas etapas
de retardo para e de um sinal de relfglio de um oscilador,
sendo utilizada uma linha de retardo que tem um nimeroc
limitado de pequenocs elementos de retardo conectados em série
e o s8lnal & derivado apbs um niGmero de etapas de retardo
digitalmente selecionével.

De acordo com um primeiro objetivo da presgente
invenc8o, um nfimero ilimitado de etapas de dimens3o dada sfo
obtidas em uma linha de retardo temporariamente comutande para
ocoutra linha de retardo, na gqual esgta temporéria comutacédo
entre linhas de retardo & efetuada comutando de uma linha de
retardo habilitada ou ativa para uma linha de retardo alinhada
em fase inatliva ou desabllitada gue foli regulada de forma gque
a linha de retardo inativa tem um retardo dque &
convenientemente maior ou menor gque o retardo da linha de
retardo ativa por um perfodo de relbgio, dessa forma
habilitando a fase do oscilador local estdvel a ser mantida
continuamente mesmo gquando a fase do sinal de referéncia varia
continuamente, por exemplo que existe constantemente uma
pequena diferenca de fase entre a frequéncia do oscilador
local e a frequéncia do sinal de referé@ncia.

De acordo com um segundo cbjetive da presente
invencdo, apds ter comutado temporariamente entre as linhas de
retardo, a linha de retardo que era anteriormente ativa torna-

se pasgiva e & preparada para a comutacldo temporarla seguinte
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entre as ditas linhas de uma maneira cdirespbhnderntie aguanda a
fase mais uma vez se altera a um grau gue a torna apropriada
para mais uma vez deslocar no tempo a linha de retardo em, por
exemplo, um perfiodo de reldglo porém engquanto mantendo
continuo travamento do sinal de saida do oscilador.

De acordo com uma primeira concretizagdo da
pregente invencdo, € usado um conjunto de linha de retardo
constituido de duas linhas de retardo separadas tendo pontos
de derivagfio digitalmente selecionfiveis para cobter uma linha
de retardo ativa e uma passiva para alinhamento de fase do
sinal emitido pelo oscililador.

De acordo com uma sequnda concretizag¢ido da
presente invengdo, o conjunto de linha de retardo utilizado &
constitufdo de uma linha de retardo tendo dois conjuntos de
pontos de derivacgio digitalmente selecionéveis para obter uma
linha de retardo ativa e uma passiva para alinhamentoc de fase

do sinal do oscilador.

A lnvengdo passari a ser descrita a seguir com
referéncia a concretizacgdes tiplicas da mesma e tamb&m com
refer@ncia aos desenhos apensos, nos quais:

A figura 1 ilustra um dispositivo convencicnal
para alinhar a fase de um reldSgio local, por exemplo um
cosciladox a cristal, com uma referfncia externa;

A fiqura 2 1]lustra um dispositivo convencional
para alinhar a fase de um reldgio local com um retardo interno
indesejado;

A figura 3 ilustra um dispositivo simplificado

construido de acordo com a presente invengfio para alinhar
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continuamente um oscllador local com o auxilix dé dwas lrxhas
de retardo alternadas:;

A figura 4 1lustra um dispositivo simplificado
de acordo com a presente invencgdo para alinhar continuamente
um ogcllador local com ¢ auxilioco de uma linha de retardo tendo
dols pontos de derivacgfio mutuamente independentes; e

A figura 5 & uma vista esquematizada em blocos
jlustrando uma aplicagcio que wutiliza ¢trés conjuntos

osciladores de acordo com a presente invencdio;

A figura 1 &€ uma vista esquematizada em blocos
gimplificada que ilustra a compensag¢doc de fase de um oscilador
interno em relagdico a um sinal de refer&ncia externo que é
também objeto de um retardo externo, de acordo com a técnica
anteriormente conhecida. Este exemplo da técnica anteriormente
conhecida presume que o oscilador tenha, em principio, a mesma
frequéncia do sinal de refer@ncia, uma vez que o circuilto
compensa exclusivamente para erros de fase. No caso ilustrado,
seri necessdrio mals ou mals tarde reajustar o retardo
varidvel com pelo menos mais ou menos um periodo, de maneira
a nido cair fora da gama de regulagdo ou ajuste da linha de
retardo.

A figura 2 & uma vista esquematizada em blocos
que ilustra correspondentemente a compensagdo de fase de um
oscilador local de acordo com © mesmo principio daquele
ilustrado na figura 1. 0 retardo indesejado ocorre, por
exemplo, porgque o controle de relégio normalmente requexr
baferizagdo (armazenamente transitdrio) de manelra a poder

proporcionar todog os c¢ircuitos digitais sobre um cartdic ou
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\ REIVINDICACOES

1. Processo para alinhar a fase de um oscilador

de frequéncia local estivel (2) cuja fase e frequéncia diferem
de uma referfncia interna ou externma (1), utilizando um
comparador de fage (5) e uma linha de retardo digitalmente
incrementalmente varifvel de modo a linha a fase do sinal do

ogcllador de frequéncia local estédvel com a fagse de frequéncia

de refer@ncia interna ou externa (1), carackerizado pelo fato

de: \

comutar entre uma linha de retardo ativa (10, 11)
e uma linha de retardo inativa (11, 10) em série com o sinal
do oscilador (2) quando a linha de retardo ativa se aproxima
de seu limite de ajuste de fase, havendo em fase absoluta uma
diferenca de precisamente um perfiodc de relbgio inteiro ou de
varios periodos de relfgio inteiros entre a linha de retardo
ativa e a inativa, no qual ao comutar entre as linhas &
realizada uma troca de funcido de tal manelira que a linha de
retardo ativa anterior entdo constituird a linha de retardo
inativa e a linha de retardo inativa anterior constituiri a
linha de retardo ativa até a ocasido na qual uma outra
comutacdo € realizada, de manelra a obter um alinhamento de
fase incremental continuo ilimitado no sentido de retardo do
sinal do oacilador local (2) com a fase de referé&ncia interna

oun externa (l); e por

conter uma
unica expressao
“"caracterizado
por"
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ajustar a linha de retardb imatita tow pelo menos
mais ou menos um periodo de reldSgio do dito oscilador (2)
quando a linha de retarde inativa se aproximar do limite de
sua faculdade reguladora de fase, de tal maneira que a fase
relativa da linha de retardo inativa continuari a coincidir
com a fase de saida da linha de retardo ativa.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de utilizar duas linhas de retardo
incrementalmente vari&vel paralelas distintas (10, 11) cujos
retardos mutuamente relativos diferem por um wvalor que
corresponde pelo menos a um perfodo inteiro & frequéncia do
ogcilador.

3. Processo de acordo com a reivindicac3o 1,
caracterizado pelo fato de utilizar uma linha de retardo
incrementalmente varlfvel (15) que inclui dois conjuntos de
pontos de derivagio cujos retardos mutuamente relativos
diferem por um valor que pelo menos corresponde a um periodo
inteiro da frequ@&ncia do oscllador (2).

4. Dispositivo para alinhar a fase do sinal de
um oscilador de frecni®8ncia local estdvel com a fase de uma
frequéncia de refer@ncia dada, compreendende um comparador de
fase (5), l6gica contadora e uma linha de retardo digitalmente
incrementalmente varlével, caracterizado pelo fato do
dispositivo outrossim incluir um comparador de fase adicional
(7) e um circuito de selegdo (6), o circuito de selecdo sendo
controlado pela 1l&gica de controle (4) incluindo a 1l1légica
contadora;

de que a linha de retardo variivel em sé&rie com

o oscllador (2) ser paralelamente dividida em uma primeira
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linha de retardoc e uma segunda linha d#e rPotarfid que cbm ©
auxilio do comparador de fase adicional (7) produz o mesmo
retardo de fase relativa, no qual a primeira linha de retardo
€ colocada numa modalidade atliva pelo circuito de selecgd3o ao
passo que a seqgunda linha de retardo torna-se inativa e a
linba de retardo inativa obter uma fase absoluta gque difere em
mals ou menos um perliodo pleno ou varios periocdos plenos da
frequncia de oscllagdo do cgclilador (2); e

de que o clrcuito de sele¢8o emitir o sinal da
linha de retardo que fol colocada numa modalidade ativa.

5. Dispositive de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato da primeira e segunda linhas de
retardo compreenderem duas linhas de retardo incrementalmente
varlifvels distintas & mutuamente separadas (10, 11).

6. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato das primeira e sequnda linhas de
retardo variivel serem constiltuidas de uma Gnica linha de
retardo incrementalmente varidvel (15) que inclui dois pontos
de derivac¢f8io mutuamente separfiveis e controléiveis.

7. Dispositivo de acordo com a reivindicagldio 5
ou 6, caracterjizado pelo fato do dispositivo com a exclusdo de
um elemento ressonador para o oscllador (2), de preferéncia um
cristal de quartzo, formar um mddulo de circuito integrado.

8. Dispositivo de acordo com a relvindicagdo 5
ou &6, caracterizadg pelo fato do dispositivo inclusive um
elemento ressonador, de preferfncia um cristal de quartzo,

para o oscilador (2} formar um médulo LST.
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Patente de Invencadoc "PROCESSO E DISPOSITIVO PARA

ALINHAR A FASE DE UM OSCILADOR DE FREQUENCIA LOCAL ESTAVEL".

De acordo com a presente invencdo, um nimero.

ilimitado de etapas ou Iincrementos de dimensd3oc dada sfo

ocbtidos em uma linha de retardo para alinhamento de fase de,

por exemplo, © sinal de um oscilador a c¢ristal (XO)

transitoriamente comutando entre duas linhas de retarxdo

paralelas. Uma linha de retardo opera como uma linha de

retardo ativa ou habilitada ao passo que a outra linha &

desabilitada ou inativa. E asseguradec ac mesmc tempo que a

linha de retardo inativa produz um sinal que tem a mesma fase

relativa que a linha de retardo ativa, esta fase absoluta

diferindo por N x 2m, onde N & um nGmeroc inteiro positivo ou

negativo diferente de zexro. O processo inventivo e o

dispositiveo inventivo habilitam a linha de retardo ativa a

operar constantemente dentro de sua faixa de regulacdo e a

Fase do oscilador local pode ser mantida continuamente travada

com a fase do sinal de refer@ncia.

O dispositivo inventivo

tamb&m inclui um oscilador (2), um comparador de fase (5) e

16glica contadora (4) e um outro comparador de fase (7) e um

circuito de selegdo (6) para selecgdo de sinal dagquela das duas

linhas de retardo paralelas (10, 11) cue fol colocada na sua

modalidade ativa.



