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SISTEMAS Y METODOS PARA MANTENER LA OPERACION DE UN RECEPTOR
COLOCADO CON UN TRANSMISOR Y SUSCEPTIBLE A LA INTERFERENCIA DE

ESTE MEDIANTE DESENSIBILIZACION DEL RECEPTOR

Campo de la invencién

La presente invencion se relaciona generalmente con el campo de la comunicacion y, en
particular, con dispositivos de comunicacién que tienen un transmisor localizado y un

receptor en el cual el transmisor puede interferir con la operacion del receptor.

Antecedentes de la Invencién

Los comunicadores inalambricos estan siendo utilizados en numeros cada vez mas
crecientes para llamadas de voz, llamadas de datos, transferencia de facsimiles, acceso a
Internet, buscapersonas y otras caracteristicas de organizacion personal tales como
administracion del calendario e incluso instrucciones de viaje a través de Sistemas de
Localizacion de la Posicion Global (GPS). El GPS es un sistema de navegacion que esta
basado en una constelacion de satélites que se usan como puntos de referencia para calcular
posiciones en la tierra. De manera mas especifica, el GPS utiliza una técnica conocida
como “triangulacion” en la cual el receptor del GPS determina la distancia a satélites
particulares usando el tiempo de viaje de las sefiales de GPS transmitidas por estos satélites.
Ademas de determinar la distancia a un satélite transmisor, el receptor puede también
obtener informacion de una sefial de GPS que indica la posicion del satélite que transmite
en el espacio. Finalmente, el receptor puede corregir el retraso que puede existir en una
sefial del GPS al viajar a través de la atmosfera.

De la manera que se usa aqui, el comunicador “inalambrico” puede incluir un radioteléfono
celular con una visualizacion de varias lineas, un terminal del Sistema de Comunicaciones

Personales (PCS), que pueden combinar un radioteléfono celular con procesamiento de
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datos, capacidad de facsimiles y comunicaciones de datos, un Asistente Digital personal
(PDA) que puede incluir un radioteléfono, un buscapersonas, acceso a Internet / Intranet, un
navegador de Internet, un organizador, un calendario y/o un receptor GPS y receptor de
computadores portatiles convencionales y/o computadores de mano que incluyen
transceptores de radioteléfono. Los comunicadores inalambricos pueden también ser
llamados dispositivos “de computacion penetrante”.

Los comunicadores inalambricos que incluyen tanto un radioteléfono celular como un
receptor de GPS, por ejemplo, pueden ser susceptibles a interferencias entre los circuitos
de transmisor de teléfono celular y los circuitos del receptor de GPS. Con referencia a la
Figura 1, se ilustra un comunicador inalambrico 22 en el cual se colocan un receptor GPS
24 y un transceptor 26. Como el comunicador inalambrico 22 puede ser relativamente
pequeiio y tener una separacion minima entre la antena GPS 28 y la antena celular 32, no es
poco comun para las sefiales de frecuencia de radio (RF) transmitidas desde el transceptor
celular 26 acoplarse desde la antena celular 32 a la antena GPS 28. Como resultado, esta
interferencia no deseada del transceptor celular 26 puede inhibir la operacion del receptor
GPS 24.

Adema4s de interferir con la recepcion y decodificacién de una sefial GPS mientras que el
transceptor celular 26 esta transmitiendo, la operacion del receptor GPS 24 puede también
ser rota cuando el transceptor celular 26 estd inactivo o esta en un modo de recepcion.
Como se muestra en la Figura 1, se utiliza un moédulo (AGC) de control de ganancia
automatica 34 tipicamente para ajustar la ganancia de la sefial recibida de la antena GPS 28
aun nivel de energia adecuado para el procesamiento del receptor GPS 24. El acoplamiento
de una sefial de frecuencia de radio (RF) de una antena celular 32 a la antena GPS 28, sin
embargo, generalmente incrementa la fuerza de la sefial aplicada a la entrada del receptor
GPS24. Por lo tanto, el médulo AGC 34 puede reducir la ganancia aplicada a un
multiplicador 36 cuando el transceptor celular 26 transmite. Cuando el transceptor celular
26 pasa a un modo inactivo 0 a un modo de recepcion para el protocolo de comunicacion

particular que esta implementando, la ganancia aplicada por el modulo AGC34 puede ser
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insuficiente para proporcionar un nivel de potencia de sefial adecuada en respuesta al nivel
de potencia mas baja de la sefial proveniente de la antena GPS 28, pero el transceptor
celular 26 puede eventualmente retornar al modo de transmision, haciendo repetir el ciclo,
de esta manera. .
Asi, puede ser dificil mantener la operacion del receptor GPS24 cuando se localiza con un
transceptor celular. Cuando el transceptor celular esta transmitiendo, la sefial transmitida
puede interferir con la recepcion y la decodificacion de la sefial GPS por parte del receptor
GPS 24. Cuando el transceptor celular 26 esta inactivo o esta recibiendo una sefial celular,
la sefial GPS recibida en el receptor de GPS 24 puede ser muy débil para decodificar debido
a que la ganancia aplicada por el modulo AGC 34 ha sido reducida en su valor de operacion
normal debido a la interferencia anterior de la sefial transmitida por el transceptor celular
26.
En consecuencia, existe una necesidad de dispositivos de comunicacion mejorados en los
cuales la operacion de un receptor pueda mantenerse sin resistir la interferencia de un
transmisor localizado.

Resumen de la Invencion
Por lo tanto, el objeto de la presente invencion es proveer dispositivos de comunicacion
mejorados en los cuales se localiza un receptor con un transmisor y este receptor es
susceptible a la interferencia de éste.
Otro objeto de la presente invencion es el de suministrar sistemas y métodos que pueden ser
usados para mantener la operacion de un receptor en un dispositivo de comunicacion que
estd sujeto a interferencia de un transmisor localizado durante intervalos de transmision
periodicos.
Estos y otros objetos, ventajas y caracteristicas de la presente invencién pueden ser
proporcionados por sistemas y métodos que pueden utilizarse para mantener la operacion
de un receptor localizado con un transmisor en un dispositivo de comunicaciéon y
susceptible a la interferencia de €ste mediante la anticipacion de los intervalos durante los

cuales el transmisor esta activo (es decir, transmitiendo) y luego desensibilizando el
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receptor durante este intervalo. Aunque el receptor puede operar en una capacidad reducida
debido a la desensibilizacion periddica, se pueden evitar los efectos adversos de
interferencia de la sefial generada por el transmisor. Por ejemplo, la interferencia del
transmisor puede causar que variables tales como la ganancia aplicada por un modulo AGC
en la entrada del receptor se desvien a partir de una operacion normal o un valor de estado
estable, que se debe entonces recuperar cuando cese la interferencia del transmisor.

De acuerdo con la ilustracion de la presente invencidon, se usa un control légico para
monitorear una sefial generada por el transmisor. Al monitorear esta sefial, el control logico
puede anticipar el inicio de los intervalos de transmision y generar una sefial de control que
identifica o corresponde a los intervalos en los cuales el transmisor esta activo o esta
transmitiendo. Esta sefial de control se suministra luego a un médulo automatico de control
de ganancia para mantener la ganancia aplicada a la entrada de un secundo receptor a su
nivel de corriente o por encima de éste. Si la sefial transmitida por el transmisor se acopla al
segundo receptor causando asi interferencia, entonces el moédulo automatico de control de
ganancia no reducira la ganancia aplicada debido a la fuerza de la sefial reforzada,
resultante de la interferencia. Cuando se completa un intervalo de transmision, la ganancia
proporcionada por el médulo automatico de control de ganancia esta por lo tanto a un nivel
adecuado para una operacion normal o estable.

De acuerdo con otra ilustracion de la invencion, el control 16gico se usa para anticipar el
comienzo de un intervalo de transmision; sin embargo, la sefial de control generada como
respuesta a éste se usa para manejar un interruptor que aisla eléctricamente el segundo
receptor de una antena asociada con éste durante el intervalo de transmision.

De acuerdo con otra ilustracion de la invencidn, se usa un programa de protocolo de
comunicacion (por ejemplo, un protocolo basado en tecnologia de division del tiempo de
acceso multiple (TDMA), programa que anticipa los intervalos activos o de transmision del
transmisor y genera una sefial de control por un procesador para desensibilizar el receptor

durante estos intervalos.
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La presente invencion puede permitir, por ejemplo, que un receptor de GPS, localizado en i\{
un terminal de teléfono celular, opere casi simultaneamente con un transmisor TDMA.
Hasta aqui, en una aplicaciéon en la cual hay minimo aislamiento de la antena entre la
antena del receptor de GPS y la antena del teléfono celular, la operacion del receptor puede
obstaculizarse seriamente por la interrupcion de la ganancia aplicada por un moédulo

automatico de control de ganancia en la entrada del receptor GPS.
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Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan mas facil a partir de los
diagramas especificos, en los cuales:

La FIGURA 1 es un diagrama en bloque de un comunicador inalambrico convencional que
incluye un receptor GPS localizado al lado de un transceptor celular,

La FIGURA 2 es un diagrama en bloque de dispositivos inalambricos para mantener la
operacion de un receptor GPS localizado al lado de un transceptor celular, de acuerdo con
la primera ilustracion de la presente invencion;

La FIGURA 3 A es un diagrama en bloque que ilustra dispositivos inaldmbricos para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado al lado de un transceptor celular, de
acuerdo con la segunda ilustracion de la presente invencion.

La FIGURA 3 B es un diagrama en bloque que ilustra una configuracion alternativa para el
interruptor de la FIGURA 3 A;

La FIGURA 4 es un diagrama en bloque que ilustra dispositivos inalambricos para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular, de
acuerdo con una tercera ilustracion de la presente invencion que combina aspectos de las
ilustraciones de la FIGURA 2 y la FIGURA 3 A,

La FIGURA 5 es un diagrama en bloque que ilustra dispositivos inaldmbricos para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular, de
acuerdo con una cuarta ilustracion de la presente invencion;

La FIGURA 6 es un diagrama de bloque que ilustra dispositivos inalambricos, para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular, de acuerdo
con una quinta ilustracion de la presente invencion;

La FIGURA 7 es un diagrama en bloque que ilustra dispositivos inalambricos para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular, de
acuerdo con una tercera ilustracion de la presente invencion que combina aspectos de las

ilustraciones en las FIGURAS 5y 6; y
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La FIGURA 8 ilustra diagramas de medicion de tiempo de sefial asociados con las

ilustraciones en las FIGURAS 2-7.
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Descripcion detallada de los diagramas en bloque

Aunque la invencion es susceptible a varias modificaciones y formas alternativas, los
diagramas en bloque anexos son un ejemplo de ésta y se describiran aqui en detalle. Debera
entenderse, sin embargo, que no se tiene la intencion de limitar la invencién a las formas
particulares expuestas, sino, por el contrario, la invencion debe cubrir todas las
modificaciones, equivalencias y alternativas que estan dentro del espiritu y alcance de la
invencion como se define en las reivindicaciones. Iguales nimeros de referencia significan
iguales elementos a lo largo de la descripcion de las figuras.

Para propositos de ilustracion y de ninguna manera limitandose a éstos, los sistemas para
mantener la operacion de un receptor localizado con un transmisor seran discutidos mas
adelante en conexion con un comunicador inalambrico que comprende un receptor GPS y
un transceptor celular que usa una tecnologia TDMA (por ejemplo, los de la Asociacion de
Industria de Telecomunicaciones (TIA)/ la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) 136
o el Estandar de Servicio de Teléfono Mévil Avanzado Digital (DAMPS), segun su sigla en
inglés. Debera entenderse, por lo tanto, que los sistemas y métodos de acuerdo con la
presente invencion pueden ser aplicados generalmente a dispositivos de comunicacion en
los cuales un receptor localizado con un transmisor es susceptible a la interferencia de una
sefial transmitida por el transmisor.

La FIGURA 3 es un diagrama en bloque que ilustra dispositivos inalambricos para
mantener la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo
con la primera ilustracion de la presente invencion. Como se muestra en la FIGURA 2, un
comunicador inalambrico 40 incluye un receptor GPS 42 localizado con un transceptor
celular 44. El transceptor celular 44 tiene capacidad para recibir y para transmitir y puede
incorporarse como componente separado, como lo entienden los expertos en el arte. El
transceptor celular 44 esta configurado para comunicarse usando tecnologia de acceso
inaldmbrico TDMA. Debe entenderse que las tecnologias de acceso inalambrico

alternativas pueden utilizarse sin apartarse de los principios de la presente invencion.
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Preferiblemente, el protocolo de comunicacion asociado con la tecnologia de acceso
inalambrico incluye intervalos periodicos durante los cuales el transceptor celular 44 no
esta transmitiendo.

El comunicador inalambrico 40 incluye ademas una antena celular 46 y una antena GPS 48
que pueden aislarse. Por ejemplo, cuando se colocan antenas de radio de bandas multiples
en el mismo sitio, el aislamiento de la antena esta tipicamente dentro del intervalo de 10dB
- 15dB. Suponiendo que el transceptor celular 44 transmite a un nivel de potencia de 26 dB
y que hay solo una separacion de 10dB - 15dB entre las antenas 46, 48, la sefial TDMA
transmitida puede acoplarse a la entrada del receptor GPS 42 a un nivel de potencia de
11dB - 16dB. Esta sefial superpuesta TDMA puede interferir con la recepcion y la
decodificacion de la sefial GPS en el receptor GPS 42. |

Puede ser util revisar brevemente la naturaleza de la interferencia con la recepcion de la
sefial de GPS que puede ser causada por el transmisor celular 44 y que fue discutida
previamente aqui. Con referencia al diagrama de la FIGURA 8, un marco TDMA
comprende un intervalo de transmision, un intervalo de no intervencion movil asistido
(MAHO) y un intervalo de recepcion. Durante el intervalo de transmision, la sefial TDMA
transmitida por el transceptor celular 44 puede ser acoplada a la entrada del receptor GPS
42 a través de la antena GPS 48, que puede romper la recepcion y la decodificacion de la
sefial GPS en el receptor GPS 42. Adicionalmente, la sefial aplicada a la entrada del
receptor GPS, que es una combinacion de la sefial de GPS deseada y de la sefial indeseada
de TDMA, generalmente exhibe un nivel intensificado de potencia debido a la adicion de la
sefial de TDMA. Como resultado, un médulo AGC 52 puede reducir la ganancia aplicada a
la sefial en la entrada del receptor GPS 42 a través de un multiplicador 54.

Con referencia de nuevo a la FIGURA 8, se muestran un intervalo MAHO y un intervalo de
recepcion, por ejemplo, para seguir el intervalo de transmisiéon en un marco convencional
de TDMA. Aunque un transmisor de TDMA esta activo durante el intervalo de transmision,
el transmisor de TDMA estd generalmente inactivo durante los intervalos MAHO y de

recepcion cuando el receptor de TDMA esta activo. El intervalo MAHO se usa para
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monitorear la fuerza de la sefial de los canales de inicio de células adyacentes para
identificar candidatos potenciales para la no intervencion si la fortaleza de la sefial del canal
de voz en la célula actual se vuelve muy débil. El intervalo de recepcion es complementario
al intervalo de transmision para proporcionar comunicacion full diplex con la otra parte.
Asi, el transceptor celular 44 no transmite durante los intervalos MAHO ni los de
recepcion, terminando de esta manera la interferencia con el receptor GPS debido al
acoplamiento de la sefial TDMA a la antena GPS 48. Sin embargo, el efecto residual de la
sefial de TDMA transmitida desde el transceptor celular 44 puede permanecer todavia. Mas
aun, la FIGURA 8 ilustra un unico marco de TDMA. El transceptor celular 44 puede
transmitir y recibir durante porciones de cada una de las pluralidades entre varios marcos
sucesivos de TDMA. Mas aun, cada marco de TDMA puede incluir periodos durante los
cuales el transceptor no esta ni transmitiendo ni recibiendo.

Al final del intervalo de transmision, la ganancia aplicada a la sefial en la entrada del
receptor de GPS 42 por el multiplicador 54 es tipicamente reducida por el mddulo AGC 52
debido a la fuerza de la sefial intensificada traida por la sefial TDMA no deseada. Por lo
tanto, aun cuando la interferencia de la sefial TDMA transmitida por el transmisor celular
44 habra cesado al comienzo del intervalo MAHO, el receptor de GPS 42 puede que no
decodiﬁque la sefial de GPS porque la ganancia aplicada en la sefial de GPS por el modulo
AGC 52 con el multiplicador 54 es muy baja. El modulo AGC 52 comenzara a aumentar la
ganancia aplicada en el multiplicador 54 cuando detecte la fuerza reducida de la sefial de
GPS en comparacion con la combinacion de la sefial de GPS y la sefial de transmision de
TDMA acoplada. No obstante, habra alguna latencia o retraso antes que se aplique una
ganancia adecuada al multiplicador 54, que puede romper la recepcion del GPS y la
decodificacion durante algin periodo durante el intervalo MAHO y posiblemente el
intervalo de recepcion (o durante cualquier intervalo sin transmision por parte del
transceptor 44) luego de un intervalo con transmision.

Puede verse, por lo tanto, que la recepcion del GPS y la decodificacion exitosa de €ste

puede lograrse durante los intervalos de MAHO vy de recepcion (o cualquier otro intervalo
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sin transmision) luego que el modulo AGC 52 ha detectado la ausencia de la sefial TDMA
acoplada del transceptor celular 44 y ajustado consecuentemente la ganancia. El intervalo
durante el cual es factible la operacion GPS es asi dependiente de la sensibilidad del
modulo AGC 52 y de la longitud de los intervalos MAHO y de recepcion del marco
TDMA. Desafortunadamente, en algunas circunstancias la ganancia aplicada por el modulo
AGC 52 puede incrementarse a un nivel suficiente para soportar la recepcion y
decodificacion del GPS justo antes del comienzo del intervalo de transmision del marco
siguiente de TDMA, que puede no ser lo suficientemente largo como para prestar un
servicio de GPS practico.

La presente invencion mantiene la operacion del receptor GPS 42 mediante la utilizacion de
la logica de control AGC 56 que es sensible a la sefial de radio TDMA que es transmitida
por el transceptor celular 44. Mas especificamente, la logica de control AGC 56 monitorea
esta sefial de transmision para anticipar el comienzo del intervalo de transmision. Como
resultado, el 16gico de control AGC 56 identifica el comienzo del intervalo de transmision y
genera una sefial de control, que se aplica al modulo AGC 52 para preservar el valor de la
ganancia (evita que el valor de la ganancia se reduzca) que es aplicada a la sefial que entra
al receptor GPS 42 por el multiplicador 54. Asi, el receptor GPS 42 se desensibiliza a los
efectos de la sefial TDMA transmitida por el transceptor celular 44. El logico de control
AGC 56 continia monitoreando la sefial de radio TDMA que es transmitida por el
transceptor celular 44 para determinar el fin del intervalo de transmision. Durante los
intervalos MAHO y de recepcion (y otros intervalos durante los cuales el transceptor 44 no
transmite), el l6gico de control AGC 56 cesa la generacion de la sefial de control para
permitirle al modulo AGC 52 que ajuste la ganancia aplicada de acuerdo con la fuerza de la
sefial del GPS. Este procedimiento se ilustra, por ejemplo, en la FIG. 8 en donde la seilal de
control AGC se impulsa hacia arriba durante el intervalo de transmision y se impulsa hacia
abajo durante los intervalos MAHO y de recepcion.

Preferiblemente, se utiliza un rectificador 58 para convertir la sefial de radio TDMA en un

valor de corriente directa, que se convierte luego en una forma digital mediante un
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convertidor analogo a digital (A/D) 62. El logico de control AGC 56 puede ser
implementado como lagico digital para procesar la salida de informacion digital del
convertidor A/D 62.

Note que la recepcion y la decodificacion GPS estara aun sujeta a interferencia de la sefial
TDMA transmitida por el transceptor celular 44 durante el intervalo de transmision. Sin
embargo, evitando que el médulo AGC 52 oscile debido a la aplicacion ciclica de una sefial
de interferencia TDMA durante marcos TDMA sucesivos, la operacion GPS puede
mantenerse de manera exitosa durante los intervalos MAHO y de recepcion.

La FIG. 3A es un diagrama de bloque que ilustra dispositivos inalambricos para mantener
la operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo con una
segunda ilustracion de la presente invencion. El comunicador inalambrico 70 ilustrado en la
FIG. 3A es substancialmente similar al comunicador inalambrico 40 de la FIG. 2. En vez de
usar un logico de control AGC 56, sin embargo, se usa un logico de control interruptor RF
72 sensible a la sefial de radio TDMA que es transmitida por el transceptor celular 44. Mas
especificamente, el l16gico de control interruptor RF 72 monitorea esta sefial de transmision
para anticipar el comienzo del intervalo de transmision. Como resultado, el logico de
control interruptor RF 56, identifica el inicio del intervalo de transmision y genera una
sefial de control que hace que el interruptor 74 se abra cuando se aplica a éste.

Como el interruptor 74 y el receptor GPS 42 estan conectados en serie, el receptor GPS 42
es aislado eléctricamente de la antena GPS 48 cuando el interruptor 74 esta abierto.

Asi, el receptor GPS 42 y el mdédulo AGC 52 se desensibilizan a los efectos de la sefial
TDMA transmitida por el transceptor celular 44 cuando el interruptor 74 esté en la posicion
abierta. Puede preferirse el aislamiento total del receptor GPS 42 durante el intervalo de
transmision TDMA particularmente cuando el transceptor celular 44 transmite a niveles de
potencia muy alta. El l6gico de control interruptor RF 72 contintia monitoreando la sefial de
radio TDMA que es transmitida por el transceptor celular 44 para determinar el fin del
intervalo de transmision. Durante los intervalos MAHO vy de recepcion, el logico de control

interruptor RF 72 detiene la generacién de la sefial de control para permitir que el

e
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interruptor 74 se cierre, reconectando de esta manera eléctricamente el receptor GPS 42 con
la antena GPS 48. Este procedimiento se muestra, por ejemplo, en la FIG. 8 en donde la
sefial de control del interruptor RF es impulsada hacia arriba durante el intervalo de
transmision y es impulsada hacia abajo durante los intervalos MAHO y de recepcion.

En la FIG. 3B se muestra una c;onﬁguracién alternativa para el interruptor 74 de la FIG. 3A.
En el diagrama de la FIG. 3B, el interruptor 74’ esta conectado en paralelo entre la antena
GPS 48 y el receptor GPS 42 de manera que la antena GPS 48 se baja a la tierra cuando el
interruptor 74' esta cerrado. Es de anotarsee que las operaciones del interruptor 74 de la
FIG. 3A y el interruptor 74’ de la FIG 3B son opuestas. Es decir, el receptor GPS 42 y el
modulo 52 se desensibilizan haciendo que el interruptor 74' se cierre a través de una sefial
de control generada por el l6gico de control interruptor RF 72 de la FIG. 3B. A la inversa,
el receptor GPS 42 y el modulo AGC 52 se desensibilizan haciendo que el interruptor 74 se
abra por una sefial de control generada por el logico de control interruptor RF 72 de la FIG.
3A

La FIG. 4 es un diagrama en bloque de dispositivos inaladmbricos para mantener la
operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo con una
tercera ilustracion de la presente invencion. El comunicador inalambrico 80 ilustrado en la
FIG. 4 usa tanto el l6gico de control AGC 56 de la FIG. 2 como el logico de control
interruptor RF 72 de las FIG. 3A-3B. Como los tiempos de respuesta para operar el
interruptor 74 y el modulo AGC 52 pueden diferir, y el tiempo de respuesta del logico de
control AGC 56 y el logico de control interruptor RF 72 pueden también diferir, este
diagrama asegura que el receptor GPS 42 y el modulo AGC 52 sean desensibilizados para
que la sefial TDMA transmitida por cualquiera de los dos medios sea mas rapida. Debe
también entenderse que mientras que el interruptor 74 de la FIG. 4 esta configurado en serie
con el receptor GPS 42 como se discutié antes aqui con referencia a la FIG. 3A, el
interruptor 74 puede ser configurado de manera alternativa entre la antena GPS 48 y la

tierra como se discutio y se ilustré aqui antes con referencia a la FIG. 3B.




15

20

25

- 14

FIG. 5 es un diagrama en bloque de dispositivos inalambricos para mantener la operacion
de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo con una cuarta
ilustracion de la presente invencion. El comunicador inalambrico 90 esta basado en una
arquitectura similar a la de las ilustraciones de las FIGS. 2, 3A, 3B, y 4. Sin embargo, el
comunicador inalambrico 90 no incluye un logico de control AGC 56 ni un logico de
control interruptor RF 72. La operacion del médulo AGC 52 se mantiene por el uso de un
procesador 92, que comunica con un medio o memoria de almacenamiento que puede leer
un computador 94. La presente invencion puede por lo tanto tomar la forma de un producto
de programa de computador en un medio de almacenamiento legible por un computador o
utilizable por éste o medios de codigo de programa legibles por un computador
incorporados en el medio de uso por un sistema de ejecucion de instrucciones o en
conexion con éste. En el contexto de este documento, un medio utilizable por un
computador o legible por éste puede ser cualquier medio que contenga, almacene,
comunique, propague, o transporte el programa para el uso por parte del sistema, aparato o
dispositivo de ejecucion de instrucciones o en conexion con é€ste.

El medio utilizable por un computador o legible por este puede ser, por ejemplo, pero sin
limitarse a este, un sistema, aparato, dispositivo 0 medio de propagacion electronico,
magnético, optico, electromagnético, infrarrojo o semiconductor. Ejemplos mas especificos
del medio legible por un computador (una lista no exhaustiva) incluyen a los siguientes:
una conexion eléctrica que tiene uno o mas cables, un disquete de computador portatil, una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria
borrable y programable de solo lectura (EPROM o memoria Flash), una fibra 6ptica, y una
memoria de solo lectura de disco compacto portatil (CD-ROM). Es de anotar que el medio
utilizable por un computador o legible por éste puede incluso ser papel u otro medio
adecuado sobre el cual el programa esté impreso, ya que el programa puede capturarse
electronicamente, por ejemplo, por digitalizaciéon optica del papel u otro medio, luego
compilado, interpretado o procesado de otra manera adecuada si fuera necesario y luego

almacenado en la memoria de un computador.

¢
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La memoria 94 incluye un programa de protocolo de comunicacién 96 que controla las
operaciones del transceptor celular 44 en la implementacion de una sesion de
comunicacién. Recuerde que el protocolo de comunicacion corresponde a una tecnologia de
acceso inalambrico particular que esta siendo usada, tal como la tecnologia TDMA. Asi, el
programa de protocolo de comunicacion 96 responde a la informacion de configuracion de
llamada recibida por el transceptor celular 44 el cual, en el caso de la tecnologia TDMA,
identifica aperturas o intervalos particulares de tiempo en cada marco TDMA durante los
cuales el transceptor 44 puede transmitir.

El programa de protocolo de comunicacion 96 puede asi usar este conocimiento de
intervalos o lapsos de tiempo que podran ser usados para transmision por parte del
transceptor celular en los marcos TDMA para generar una sefial de control del procesador
92 que identifica o corresponde a estos intervalos de transmision. Esta sefal de control
puede luego ser aplicada al modulo AGC 52 para preservar el valor de ganancia (es decir,
evitar que se reduzca el valor de ganancia) como se discuti6 antes aqui.

La FIG. 6 es un diagrama en bloque de dispositivos inalambricos para mantener la
operacion de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo con una
quinta ilustracion de la presente invencion. El comunicador inalambrico 110 del diagrama
de la FIG. 6 es substancialmente similar al comunicador inalambrico 90 de la FIG. 5. En
vez de usar la sefial de control generada por el procesador 92 para preservar la ganancia
aplicada por el modulo AGC 52; sin embargo, la sefial de control es aplicada a un
interruptor 74 que esta configurado en serie con el receptor GPS 42. Durante la transmision
interna, la sefial de control hace que el interruptor 74 se abra aislando de esta manera
eléctricamente el receptor GPS 42 de la antena GPS 48. También debera entenderse que
mientras que el interruptor 74 de la FIG. 6 esta configurado en serie con el receptor GPS
42, el interruptor 74 puede ser alternativamente configurado entre la antena GPS 48 y la
tierra como se discutio y se ilustrd antes aqui con referencia a la FIG. 3B.

Por ultimo, la FIG. 7 es un diagrama en bloque de dispositivos inalambricos para mantener

la operacioén de un receptor GPS localizado con un transceptor celular de acuerdo con un
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sexto diagrama de la presente invencion. El comunicador inalambrico 110 ilustrado en la
FIG. 4 usa dos sefiales de control —una sefial de control es suministrada por el procesador
92 al modulo AGC como se discutid anteriormente con referencia a la FIG. 5 y una
segunda sefial de control es suministrada por el procesador 92 al interruptor 74 como se
discutio antes con referencia a la FIG. 6. Como los tiempos de respuesta para operar el
interruptor 74 y el médulo AGC 52 pueden diferir, este diagrama asegura que el Receptor
GPS 42 y el Modulo AGC 52 se desensibilizen de los efectos de la sefial TDMA
transmitida por cualquiera de los dos medios que sea mas rapido. De nuevo, deberd
entenderse que mientras que el interruptor 74 de la FIG. 7 esta configurado en serie con el
Receptor GPS 42, el interruptor 74 puede ser configurado alternativamente entre la antena
GPS 48 y la tierra como se discutio y se ilustro antes con referencia a la FIG. 3B.

Los principios de la presente invenciéon han sido ilustrados aqui como se aplican a un
Receptor GPS 42. Debera entenderse, sin embargo, que los principios son igualmente
aplicables a tipos de receptores alternativos que pueden ser susceptibles de interferencia de
una sefial generada por un transmisor localizado y podrian beneficiarse de la
desensibilizacion durante los intervalos de transmision. Uno de estos ejemplos es un
receptor Bluetooth. Bluetooth es una interfaz de radio universal en la banda de 2.45 GHz de
frecuencia que permite a los dispositivos electronicos portatiles conectarse y comunicarse
de manera inalambrica por redes ad hoc de corto rango. La tecnologia Bluetooth esta
generalmente enfocada a la eliminacion de alambres, cables y conectores entre dispositivos
y sistemas tales como teléfonos inalambricos o moviles, médems, audifonos, PDAs,
computadores, impresoras, proyectores y redes de area local. Puede encontrarse mas
informacion sobre la interfaz Bluetooth en un articulo escrito por Jaap Haartsen titulado
"Bluetooth--The universal radio interface for ad hoc, wireless connectivity," (Bluetooth—la
interfaz de radio universal para conectividad ad hoc, inalambrica) Ericsson Review, No. 3,
1998, que se incorpora a éste documento mediante referencia.

Concluyendo la descripcion detallada, debe notarse que pueden hacerse muchas variaciones

y modificaciones de las incorporaciones preferidas sin apartarse substancialmente de los
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principios de la presente invencion. Se tiene la intencion de incluir aqui todas estas
variaciones y modificaciones dentro del alcance de la presente invencion, como se

establece mas adelante en las siguientes reivindicaciones.
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Reivindicaciones

1. Un sistema para mantener la operacion de un dispositivo de comunicacion, que
comprende:

un transmisor que implementa un protocolo de comunicacién que tiene intervalos de
transmision activos e inactivos;

un receptor que es susceptible de interferencia desde el transmisor durante intervalos de
mision activa; y

un logico de control que anticipa los intervalos de transmision activos y genera una sefial de
control para desensibilizar el receptor durante los intervalos de transmision activa.

2. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

un rectificador, sensible al transmisor, que genera una sefial de corriente directa, un
convertidor de analogo a digital que genera una sefial digital como respuesta a la sefial de
corriente y proporciona la sefial digital al logico de control.

3. Un sistema como se describio en la Reivindicacion 1, en donde el logico de control
comprende:

un medio de almacenamiento legible que tenga medios de codigo de programa legibles por
computador que anticipa los intervalos de transmision activa; y

un procesador, sensible a los medios de codigo de programa legible por computador, que
genere la sefial de control.

4. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

un control automatico de ganancia, que responda a la sefial de control, que evita que una
ganancia aplicada a una entrada del receptor sea reducida durante los intervalos de
transmision activa

5. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

un interruptor, sensible a la sefial de control que aisla eléctricamente el receptor del

transmisor.
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6. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 5, en donde el interruptor esta
conectado en serie entre €l receptor y una antena.

7. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 5, en donde el interruptor esta
conectado entre una antena que esta conectada eléctricamente al receptor y a la tierra.

8. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, en donde el receptor es un receptor
de sistema de posicionamiento (GPS).

9. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, en donde el receptor es un

receptor Bluetooth.

10. Un sistema como el descrito en la Reivindicaciéon 1, en donde el protocolo de
comunicacion esta basado en tecnologia de acceso inalambrico TDMA.

11. Un método para mantener la operacion de un dispositivo de comunicacién, que
comprende las etapas de:

suministrar un transmisor que implementa un protocolo de comunicaciéon que tiene
intervalos activos e inactivos de transmision,;

suministrar un receptor que es susceptible a la interferencia del transmisor durante
intervalos de transmision activos;

anticipar los intervalos de transmision activos; y

desensibilizar el receptor, de manera sensible a la etapa de anticipacion.

12. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde la etapa de
desensibilizacion comprende :

evitar que se reduzca una ganancia aplicada en una entrada del receptor.

13. Un método como el descrito en la Reivindicaciéon 11, en donde la etapa desensibilizante
comprende:

el aislamiento eléctrico del receptor del transmisor.

14. Un método como el descrito en la Reivindicacion 13, en donde la etapa aislante
comprende: desconectar el receptor de una antena eléctricamente conectada a éste.

15. Un método como el descrito en la Reivindicacion 13, en donde la etapa aislante

comprende:



15

20

25

conectar a tierra una antena conectada al receptor eléctricamente.

16. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde la etapa aislante
comprende: convertir una sefial analoga generada por el transmisor en una sefial digital; y
generar una sefial de control como respuesta a la sefial digital que identifica los intervalos
de transmision activos.

17. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde el protocolo de
comunicacion esta basado en tecnologia de acceso inalambrico TDMA.

18. Un sistema para mantener la operacion de un dispositivo de comunicacion, que
comprende:

medios para proporcionar un transmisor que implementa un protocolo de comunicacidon que
tiene intervalos de transmision activos e inactivos

medios para proporcionar un receptor que es susceptible a la interferencia del transmisor
durante intervalos de transmision activa,

medios para anticipar los intervalos de transmision activa; y

medios que respondan a los medios para anticipar y para desensibilizar el receptor.

19. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el medio para
desensibilizar comprende:

medios para evitar que se reduzca una ganancia aplicada en una entrada del receptor.

20. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el medio para
desensibilizar comprende:

medios para el aislamiento eléctrico del receptor del transmisor.

21. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 20, en donde el medio para aislar
comprende:

medios para desconectar el receptor de una antena conectada a éste eléctricamente

22. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 20, en donde el medio para aislar
comprende

medios para conectar a tierra una antena eléctricamente conectada al receptor.
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23. Un sistema como el descrito en Reivindicacion 18, en donde la etapa de anticipacion
comprende

medios para convertir una sefial analoga generada por el transmisor a una sefial digital; y
medios, sensibles a la sefial digital, para generar una sefial de control que identifique los
intervalos de transmision activa.

24. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el receptor es un
receptor de un sistema de posicionamiento global (GPS).

25. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el receptor es un
receptor Bluetooth

26. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el protocolo de

comunicacion estd basado en tecnologia de acceso inalambrico de TDMA.
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SISTEMAS Y METODOS PARA MANTENER LA OPERACION DE UN RECEPTOR
COLOCADO CON UN TRANSMISOR Y SUSCEPTIBLE
A LA INTERFERENCIA DE ESTE MEDIANTE DESENSIBILIZACION DEL
RECEPTOR

Resumen de la Publicacion

Pueden usarse dispositivos inalambricos para mantener la operacion de un receptor
localizado con un transmisor en un dispositivo de comunicacion y su.sceptible a
interferencia de éste mediante la anticipacion de los intervalos durante los cuales el
transmisor esta activo (es decir, transmitiendo) y luego desensibilizando el receptor durante
este intervalo. Aunque el receptor puede operar en una capacidad reducida debido a la
desensibilizacion periddica, pueden evitarse los efectos adversos de interferencia generados
por el transmisor. Por ejemplo, la interferencia del transmisor puede hacer que variables

tales como la ganancia aplicada por un modulo automatico de control de ganancia en la

~ entrada del receptor, se desvie de un valor de operacién normal o de estado estable, que

debe luego ser recuperado cuando la interferencia del transmisor cesa.
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DEPARTMENT OF STATE
To: all td\w(zom these presents shall come, GreetmgsmE

Non > r)‘»

I Certify That the document hereunto annexed is under the
Seal of the Secretary of State of the State(s) of North
Carolina, and that such Seal(s) is/are entitled to full faith
‘ and credit.*

In testimony whereof, I, Madeleine K. Albright,
Secretary of State , have hereunto caused the
seal of the Department of State to be affixed and
my name subscribed by the Assistant
Authentication Officer, of the said Department,
at the city of Washington, in the District of
Columbia, this fourteenth day of June, 2000. -
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[, ELAINE F. MARSHALL, SECRETARY OF STATE of the State of North
Carolina, do hereby certify that LAURA M. RIDDICK was Register of Deeds of
WAKE County, North Carolina on the 7TH day of JUNE, 2000. And as such
Register of Deeds had legal custody of the Records of NOTARIES PUBLIC for
said County. I further certify that MARIBETH HECKER was duly appointed
DEPUTY Register of Deeds of WAKE County, North Carolina, and that as such
DEPUTY had authority to sign instruments and documents in the name of the
Register of Deeds of WAKE County. I further certify that the signature and seal
appearing on the attached certificate is recognized as the genuine signature 61“
MARIBETH HECKER, DEPUTY Register of Deeds and the genuine seal of
LAURA M. RIDDICK, Register of Deeds of WAKE County, North Carolina

IN WITNESS WHEREOF, [ have hereunto set my hand and affixed my

official seal. -

DONE IN OFFICE at Raleigh, this the 9TH DAY OF JUNE, 2000.

[aduag Midde

Chief Deputy Secretary of State

Ulrine 2 Mpodak?

Secretary of State
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Post Office Box 1897 Register Of Deeds

Raleigh, North Carolina 27602-1897

STATE OF NORTH CAROLINA
WAKE COUNTY

CERTIFICATE OF REGISTER OF DEEDS THAT
NOTARY PUBLIC WAS ACTING NOTARY
AT TIME OF SIGNATURE

[, LAURA M. RIDDICK, REGISTER OF DEEDS OF THE AFORESAID COUNTY AND
STATE, DO HEREBY CERTIFY THAT HEATHER ROWLAND WAS, AT THE TIME OF
SIGNING THE FOREGOING (OR ANNEXED) CERTIFICATE, A DULY COMMISSIONED
AND QUALIFIED NOTARY PUBLIC IN AND FOR THE COUNTY OF WAKE, STATE OF
NORTH CAROLINA, AND AS SUCH FULL FAITH AND CREDIT IS DUE TO HIS
OFFICIAL ACTS; AND, FURTHER, THAT HIS SIGNATURE THERETO IS IN HIS OWN
PROPER HANDWRITING.

IN TESTIMONY WHEREOF, Il HAVE HEREUNTO SET MY HAND AND SEAL OF‘YOFF.ICE
THIS, THE 7TH DAY OF JUNE, 2000.

s/m .

RFGISTFR OF DEEDS \
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HUMBERTO RUBIO & CIA LTDA.
ABOGADOS

Propiedad Industrial ¢ Intelectual
BOGOTA - COLOMBIA

PODER

El abajo firmado
ERICSSON, INC.

domiciliadoen 7001 Development Drive
Research Triangle Park, NC 27709,
Estados Unidos de América

por el presente conferimos poder amplio y suficiente
HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE
STOL y/o HUMBERTO RUBIO STOL

a

para solicitar antc las oficinas y autoridades
correspondientes la  obtencidn de  registros,
renovaciones, traspasos y en general todo lo
relacionado con el mantenimiento, obtencién y
proteccion de sus marcas de fabrica, denominaciones
comerciales, marcas de comercio y patentes, licencias
sanitarias a cuyo efecto le faculta para dar ante
dichas autoridades todos los pasos necesarios en
cumplimiento del objeto indicado; elevar solicitudes,
descripciones, protestas, declaraciones, apelaciones y
reclamos; abonar todos los impuestos y cuotas de
cualquier otros pagos determinados por la Ley;
recibir todos los documentos presentados, solicitar
testimonios, desistir y enmendar solicitudes, cobrar y
percibir para oponerse y protestar contra cualquier
solicitud, que a juicio del apoderado, pudieran
prestarse a confusién o infringir o de cualquier modo
perjudicar las marcas. denominaciones o patentes del
Mandante. A Jos mandatarios se les otorga
autorizaciéon amplia y bastante para contestar todos
los reclamos y las demandas presentadas ante
autoridades administrativas vy judiciales, desistir de
procecimientos, transar conflictos, pudiendo asi
mismo sustituir estc Poder en todo o en parte y
revocar dichas sustituciones.

Dado y firmado hoy

cn

Firma

NOTARIZATION ~ AND  LEGALIZATION
BEFORE COLOMBIAN  CONSULATE IS
REQUIRED.

: I
(5 [

Para patentes, modelos, dibujos, marcas de fbrica-de comerdio y servicio, ensefias y

nombres ales. Li i85 y registros

For patents, designs, trademarks, ensigas, isl names. License heaith registrations.

POWER OF ATTORNEY

The undersigned .
Ericsson, Inc.

From 7001 Development Drive, Research
Triangle Park, NC 27709 USA

hereby grant full and sufficient Power of Attorney to
HUMBERTO RUBIO CAMACHO y/o TINEKE STOL
y/o HUMBERTO RUBIO STOL

cu

to apply before the proper officers and authorities the

issue of registrations, renewals, assignments, proofs

of renewals and in general all that is related to the

maintenance, obtention and protection of its

trademarks, tradenames, commercial marks, patents

and sanitary licenses; to which end it empowers them

to take all steps necessary before said authoritics for

the object stated, to file petitions, prepare -
descriptions; make protests, declarations, appeals and
objections; pay taxes and other charges required by
law; apply for certifications, receive documents and
take testimony abandon and amend applications and
collect refunds; to oppose, ask for the cancellation of
and protest any application or registration which in
their judgment could lend to confusion or could be
considered an infringement or could in any form
prejudice the undersigned’s trademarks, tradenames,
patents and commercial marks. To the said
mandatories sufficient Power is granted hereby to
answer in the matter of all claims and demands that
maybe presented, before administrative or judicial
officers of any class, giving them likewise Power to
abandon proceeding, settle conflicts, substitute these
present in whole or in part and revoke such
substitutions.

A . A a4
Given and signed this / /c [N ) )\ojj 2 2")

7 ¢
‘/-y‘- ‘\\(\“WG\*‘L/ ('i
s L. Moore, Jr.



HUMBERTO RUBIO & CiA LTDA.
ABOGADOS

Propiedad Industrial e Intelectual

CERTIFICADO NQTARIAL (Individuo)

Alos dias del mes de 19 anic mi,
Notario Piblico de comparecié personalmente

a quien(es) doy fe de conocer y me consta que es(son)
la(s) persona(s) firmante(s) del documento que
precede, y quien{es) tiene(n) capacidad legal para
otorgario.

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy28 de abril del 2.000 1%
comparecid{eron) personalmente

Charles L. Moore Jr.

a quien(es) conozco como la(s) persona(s) que
firma(n) este documento en répresenta- cion de la
sociedad/compafiia denominada

ERICSSON, INC.

Certifico:

a)Que - ‘

ERICSSON, INC.

es una sociedad/compafiia legalmente constituida y
existente de acuerdo con las Leyes de

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

b) Que el domicilio de dicha sociedad/compafifa cs
7001 Development Drive Research
Triangle Park, NC 27709, Estados Uni-
dos de América o

¢) Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el
presente poder estin comprendidos dentro del objeto
social de la mencionada sociedad/compafiia.

d)Que

Charles L. MOORE Jr.

estd autorizado para otorgar el presenic poder. Lo
anterior estd probado por medio de los siguicnies
documentos, que certifico he visto:

Ciudad hoy 28dc abril
d94%2: 000,

Notario Publico

NOTARIL ¢, CERTIFICATE (Individual)

e
On this3* v of fFAP4 f90 before me, a Notary
Public of personally appeared to

me known, -nd known to me to be the person(s) who
executed tiit foregoing document, and who has
(have) legal capacity to execute it. -

NOTARI * L CERTIFICATE _ (Cosporation)

On this day of 19
personally a. peared

whom I kn¢-v to be the person(s) who signed this
document as representative(s) of the
corporation/. »mpany named

I Certify:
a)That

IS a corpora.:on/company legally constituted and in
existence accordance with the law of

b) That the ¢ 'micile of said corporation/company is

c) That the p: rpose or purposes for which the present
Power of A-lorney is granted are compromised
within the : sject set forth in the charter of the
mentioned c¢ poration/company.

d) That Mr(s

is authorized :0 grant the present Power of Attorney.
The aformer.iones was duly proven through the
following do. 1ments and I duly verify having seen
them. St:e ‘
This dz of 19

Public Notar,
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STATE OF NORTH CAROLINA | L %Q) A}

COUNTY OF WAKE

Onthis 28 day of April , 2000, before me, a Notary Public in and for

the County and State aforesaid, appeared Charles L. Moore Jr., to me personally known

to be the same person whose name is subscribed to the foregoing instrument, and
acknowledged that he executed said instrument as his free and voluntary act and for the

uses and purposes therein expressed.

WITNESS my hand and official seal, this the / & day of

@Q& , 2000.
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Scal)

ARY PUBLIC IN AND FOR
Wake County, North Carolina

My commission expires My Commission Expires 9.30.2004
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CONDADO DE WAKE OFICINA DE REGISTRO DE ES(;R[TURAS
RALEIGH, CAROLINA DEL NORTE 27602 —-1897

ESTADOQO DE CAROLINA DEL NORTE

CONDADO DE WAKE |

CERTIFICACION DE ACTUACION DE NOTARIO PUBLICO

LA SUSCRITA LAURA M RIDDICK, REGISTRADORA DE INSTRUMENTOS
PUBLICOS PARA DICHO CONDADO CERTIFICO QUE HEATHER ROWLAND ERA
EN LA FECHA DE LA ANTERIOR CERTIFICACION UN NOTARIO PUBLICO
DEBIDAMENTE COMISIONADO Y QUE POR LO TANTO SE LE DEBE DAR
CREDITO A TODAS SUS ACTUACIONES.

ENTESTIMONIO DE LO CUAL FIRMO EL 7 DE JUNIO DEL 2000

FIRMADO, REGISTRADOR, 4

FIRMADOQO, SU ASISTENTE DIPUTADO




Firmado, Charles I. Moore, Jr.

ESTADO DE CAROLINA DEL NORTE

CONDPTD() DE WAKE

El 28 d¢ Abril del 2.000, ante mi, Notario Pablico del Condado antes mencionado
comparéCié Charles L. Moore y aseguro que el es la persona que firma ¢l documento anexo
y que su tirma fue voluntario para los propositos alli expresados.

En testimonio de lo cual, tirmo ¢l 28 de Abril del 2.000

Firmado, MARIBETH HECKER

FIRMA Y SELLO DEL DEPARTAMENTO DEL SECRETARIO DE ESTADO DE
CAROLINA DEL NORTE

EL SUSCRITO ELAINE F MARSHALL, SECRETARIA DEL ESTADO DE CAROLINA
DEL NORTE CERTIFICO QUE LAURA M RIDDICK ERA EL 7 DE JUNIO DEL 2000 ”
NO’l‘A&A DEL CONDADO DE WAKE EN CAROLINA DEL NORTE ADEMAS
CERTIFICO QUE MARIBETH HECKER FUE COMISIONADA DEBIDAMENTE
COMO DIPUTADA RELHSTRAD()R EN DICHO CONDADO Y QUE TIENE
AUTORIDAD PARA FIRMAR INSTRUMENTOS Y ESCRITURAS. IGUALMENTE
CERTIFICO QUE SU FIRMA ES LA QUE ACOSTUMBRA EN SUS ACTOS
OFICIALES,

EN TESTIMONIO DE LO CUAL FIRMAOQ, EN RALEIGH EL 9 DE JUNIO DEL 2000

FIRMADO, RODNEY S. MADDOX Bake oo WA Gt
) Sartait Lo agcth, Kege woe .

4 i s

JEFE DIPUTADO DEL SECRETARIO DE ESTADO o0 Ori s bt

R Juo . ooaY
FIRMADO, ELAINE J. MARSHALL, SECRETARIA DE ESTADO i

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES No 193744 DE JULIO JPEL 2.000

EL JEFE DE LEGALIZACIONES DE SANTA FE DE BOGOTA, D.C.
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TRADUCCION DE UN DOCUMENTOQO ESCRITO EN INGLES, HOY 12 DE JULIO
DEL 2000 EN LA CIUDAD DE SANTAFE DE BOGOTA D.C., REPUBLICA DE
COLOMBIA.

NOTA DEL TRADUCTOR: DE LOS DOCUMENTOS QUE SE TRADUCEN A
CONTINUACION FORMA PARTE DE UN PAQUETE DE DOCUMENTOS
PERTINENTES A UNA PATENTE SOLICITADA EN ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA, TODOS LOS CITADOS DOCUMENTOS ESTAN UNIDOS MEDIANTE
UN GANCHO.

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
A TODOS A QUIENES ESTE DOCUMENTO LES INTERESE:

) EL DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos.

Junio 07, 2000

CERTIFICA QUE LO ANEXO AQUI ES UNA COPIA VERDADERA DE LOS
ARCHIVOS DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA DE AQUELLOS PAPELES DE LA SOLICITUD DE
PATENTE IDENTIFICADA ABAJO Y QUE CUMPLEN LOS REQUERIMIENTOS
PARA CONCEDERLE UNA FECHA DE PRESENTACION BAJO 35 USC 111.

SOLICITUD NUMERO  09/353,238
FECHA PRESENTACION: Julio 14, 1999

Mediante la autoridad otorgada por
EL COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS

(fdo)
P. SWAIN
Funcionario Certificador

NOTA DEL TRADUCTOR: EN LA PARTE INFERIOR IZQUIERDA DEL
DOCUMENTO HAY UN SELLO DORADO Y EN ALTO RELIEVE DE LA OFICINA
DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.



Reivindicaciones

I. Un sistema para mantener la operacion de un dispositivo de comunicacion, que
comprende:

un transmisor que implementa un protocolo de comunicacidon que tiene intervalos de
transimision activos € 1activos;

un receptor que es susceptible de interferencia desde el transnusor durante intervalos de
mision activa, y

un logico de control que anticipa los intervalos de transmision activos y genera una sefial de
control para desensibilizar ¢l receptor durante los intervalos de transmision activa.

2. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, que comprende ademas:
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convertidor de analogo a digital que genera una sefial digital como respuesta a la sefial de
corriente y proporciona la sefial digital al 16gico de control.

3. Un sistema como se describio en la Reivindicacion 1, en donde el logico de control
comprende:

un medio de almacenamiento legible que tenga medios de codigo de programa legibles por
computador que anticipa los intervalos de transmision activa, y

un procesador, sensible a los medios de codigo de programa legible por computador, que
genere la seiial de control.

4. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion |, que comprende ademés:

un control automatico de ganancia, que responda a la sefial de control, que evita que una
ganancia aplicada a una entrada del receptor sea reducida durante los intervalos de

transmision activa

g&.
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un interruptor, sensible a la sefial de control que aisla eléctricamente el receptor del

5. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, que comprende ademas:

transmisor.

6. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 5, en donde el interruptor esta
conectado en serie entre el receptor y una antena.

7. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 5, en donde el mterruptor esta
conectado entre una antena que esta conectada eléctricamente al receptor y a la tierra.

8. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 1, en donde el receptor es un receptor
de sistema de posicionamiento (GPS).

9. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion |, en donde el receptor es un

receptor Bluetooth.

10. Un sistema como el descrito en la Retvindicacion 1, en donde el protocolo de
comunicacion esta basado en tecnologia de acceso inalambrico TDMA.

11. Un método para mantener la operacion de un dispositive de comumicacion, que
comprende las etapas de:

sumimstrar un transmisor que implementa un protocolo de comunicacion que tiene
intervalos activos ¢ inactivos de transmision,

suministrar un receptor que es susceptible a la mterferencia del transmisor durante
intervalos de transmision activos,

anticipar los mtervalos de transmision activos; y

desensibilizar el receptor, de manera sensible a la etapa de anticipacion.

12. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde la etapa de
desensibilizacion comprende :

evitar que se reduzca una ganancia aplicada en una entrada del receptor.



13. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde la etapa desensibilizante
comprende:

el aislamiento eléctrico del receptor del transmisor.

14. Un méiodo como el descrito en la Reiwvindicacion 13, en donde la etapa aislante
comprende: desconectar ¢l receptor de una antena eléctricamente conectada a éste.

15. Un métodc como el descrito en la Reivindicacion 13, en donde la etapa aislante
comprende:

conectar a tierra una antena conectada al receptor eléctricamente.

16. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde la etapa aislante
comprende: convertir una sefial analoga generada por el transmisor en una sefial digital; y
generar una sefial de control como respuesta a la sefial digital que identifica los intervalos
de transmision activos.

17. Un método como el descrito en la Reivindicacion 11, en donde el protocolo de
comumnicacion esta basado en tecnologia de acceso malambrico TDMA.

18. Un sistema para mantener la operacion de un dispositivo de comunicacidn, que
comprende:

medios para proporcionar un transmisor que implementa un protocolo de comunicacion que
tiene intervalos de transmision activos e activos

medios para propoicionar un receptor que es susceptible a la interferencia del transmisor
durante intervalos de transnusion activa;

medios para anticipar los intervalos de transmision activa; y

medios que respondan a los medios para anticipar y para desensibilizar el receptor.

19. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el medio para

desensibilizar comprende:

)
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medios para evitar que se reduzca una ganancia aplicada en una entrada del receptor.

20. Un sistema como el descritc en la Rerwvindicacion 18, en donde el medio para
desensibilizar comprende:

medios para el aislamiento eléctrico del receptor del transmisor.

21. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 20, en donde el medio para aislar
comprende:

medios para desconectar el receptor de una antena conectada a ¢ste eléctricamente

22. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 20, en donde el medio para aislar
comprende

medios para conectar a tierra una antena eléctricamente conectada al receptor.

23. Un sistema como ¢l descrito en Reivindicacion 18, en donde la etapa de anticipacion
comprende

medios para convertir una sefial andloga generada por el transmisor a una sefial digital; y
medios, sensibles a la sefial digital, para generar una sefial de control que identitique los
intervalos de transmision activa.

24. Un sistema como el descrito en la Retvindicacion 18, en donde el receptor es un
receptor de un sistema de posicionamiento global (GPS).

25. Un sistema como el descrito en la Reivindicacion 18, en donde el receptor es un
receptor Bluetooth

26. Un sistema como e} descrito en la Reivindicacion 18, en donde el protocolo de

comunicacion esta basado en tecnologia de acceso inalambrico TDMA.
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Attorney Docket No. 8194-295

SYSTEMS AND METHODS FOR MAINTAINING OPERATION OF A
RECEIVER CO-LOCATED WITH A TRANSMITTER AND SUSCEPTIBLE
TO INTERFERENCE THEREFROM BY DESENSITIZATION OF THE
RECEIVER

Field of the Invention

The present invention relates generally to the field of communication, and,
more particularly, to communication devices having a co-located transmitter and

receiver in which the transmitter can interfere with the operation of the receiver.

Background of the Invention

Wireless communicators are being used in ever increasing numbers for voice
calls, data calls, facsimile transfer, Internet access, paging, and other personal
organization features such as calendar management or even travel directions via the
Global Positioning System (GPS). GPS is a worldwide navigation system that is
based on a constellation of satellites, which are used as reference points to calculate
positions on earth. More specifically, GPS uses a technique known as "triangulation”
in which the GPS receiver determines the distance to particular satellites using the
travel time of the GPS signals transmitted by those satellites. In addition to
determining the distance to a transmitting satellite, the receiver may also obtain
information from a GPS signal that indicates the position of the transmitting satellite
in space. Finally, the receiver may correct for delay that a GPS signal can experience
in traveling through the atmosphere.

As used herein, the term "wireless communicator” can include a cellular

radiotelephone with a multi-line display, a Personal Communications System (PCS)
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terminal that may combine a cellular radiotelephone with data processing, facsimile
and data communications capabilities, a Personal Digital Assistant (PDA) that can
include a radiotelephone, pager, Internet/intranet access, Web browser, organizer,
calendar and/or a GPS receiver, and conventional laptop and/or palmtop receivers that
include radiotelephone transceivers. Wireless communicators also may be referred to
as "pervasive computing” devices.

Wireless communicators that include both a cellular radiotelephone and a GPS
receiver, for example, may be susceptible to interference between the cellular phone
transmitter circuitry and the GPS receiver circuitry. With reference to FIG. 1, a
wireless communicator 22 is illustrated in which a GPS receiver 24 and a cellular
transceiver 26 are co-located. Because the wireless communicator 22 may be
relatively small and have minimal separation between the GPS antenna 28 and the
cellular antenna 32, it is not uncommon for radio frequency (RF) signals transmitted
from the cellular transceiver 26 to couple from the cellular antenna 32 to the GPS
antenna 28. As a result, this unwanted interference from the cellular transceiver 26
may inhibit operation of the GPS receiver 24.

In addition to interfering with the reception and decoding of a GP'S signal
while the cellular transceiver 26 is transmitting, operation of the GPS receiver 24 may
also be disrupted while the cellular transceiver 26 is idle or is in a receive mode. As
shown in FIG. 1, an automatic gain control (AGC) module 34 is typically used to
adjust the gain of the signal received through the GPS antenna 28 to a power level
suitable for processing by the GPS receiver 24. The coupling of an RF signal from
the cellular antenna 32 to the GPS antenna 28, however, generally increases the
strength of the signal applied to the input of the GPS receiver 24. Therefore, the AGC
module 34 may reduce the gain applied at a multiplier 36 when the cellular transceiver
26 transmits. When the cellular transceiver 26 transitions to an idle mode or a receive
mode for the particular communication protocol that it is implementing, the gain
applied by the AGC module 34 may be insufficient to provide a suitable signal power
level at the input of the GPS receiver 24. The AGC module 34 may thus increase the
gain in response to the lower power level of the signal from the GPS antenna 28, but
the cellular transceiver 26 may eventually transition back into the transmit mode,

thereby causing the cycle to repeat.
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Thus, it can be difficult to maintain operation of the GPS receiver 24 when it

is co-located with a cellular transceiver 26. When the cellular transceiver 26 is
transmitting, the transmitted signal can interfere with the reception and decoding of a
GPS signal by the GPS receiver 24. When the cellular transceiver 26 is idle or is
receiving a cellular signal, the GPS signal received at the GPS receiver 24 may be too
weak to decode because the gain applied by the AGC module 34 has been reduced
from its normal operating value due to the prior interference from the signal
transmitted by the cellular transceiver 26.

Consequently, a need exists for improved communication devices in which the
operation of a receiver can be maintained notwithstanding interference from a co-

located transmitter.

Summary of the Invention

It is therefore an object of the present invention to provide improved
communication devices in which a receiver is co-located with a transmitter and 1s
susceptible to interference therefrom.

It is another object of the present invention to provide systems and methods
that can be used to maintain operation of a receiver in a communication device that is
subject to interference from a co-located transmitter during periodic transmission
intervals.

These and other objects, advantages, and features of the present invention may
be provided by systems and methods that can be used to maintain the operation of a
receiver co-located with a transmitter in a communication device and susceptible to
interference therefrom by anticipating the intervals during which the transmitter is
active (i.e., transmitting) and then desensitizing the receiver during that interval.
Although the receiver may operate in a reduced capacity due to periodic
desensitization, the adverse effects of interference from the signal generated by the
transmitter can be avoided. For example, interference from the transmitter can cause
variables, such as the gain applied by an AGC module at the receiver input, to deviate
from a normal operating or steady state value, which must then be recovered when the

interference from the transmitter ceases.
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In accordance with an illustrative embodiment of the present invention, control
logic is used to monitor a signal generated by the transmitter. By monitoring the
aforementioned signal, the control logic is able to anticipate the beginning of the
transmission intervals and generate a control signal that identifies or corresponds to
the intervals in which the transmitter is active or transmitting. This control signal is
then supplied to an automatic gain control module to maintain the gain applied at the
input of a second receiver at or above its current level. Advantageously, if the signal
transmitted by the transmitter is coupled to the second receiver thereby causing
mterference, then the automatic gain control module will not reduce the gain applied
due to the enhanced signal strength resulting from the interference. When a
transmission interval completes, the gain provided by the automatic gain control
module is therefore at a proper level for normal or steady state operation.

In accordance with another illustrative embodiment of the invention, control
logic is used to anticipate the beginning of a transmission interval; however, the
control signal generated in response thereto is used to drive a switch that electrically
isolates the second receiver from an antenna associated therewith during the
transmission interval.

In accordance with still another illustrative embodiment of the invention, a
communication protocol (e.g., a protocol based on time division multiple access
(TDMA) technology) program is used that anticipates the active or transmission
intervals of the transmitter and generates a control signal via a processor to desensitize
the receiver during these intervals.

The present invention can allow, for example, a GPS receiver, co-located in a
cellular phone terminal, to operate almost simultaneously with a TDMA transmitter.
Heretofore, in an application where there is minimal antenna isolation between the
GPS receiver antenna and the cellular phone antenna, operation of the GPS receiver
may be severely hampered due to disruption of the gain applied by an automatic gain

control module at the input of the GPS receiver.
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Brief Description of the Drawings

Other features of the present invention will be more readily understood from
the following detailed description of specific embodiments thereof when read in
conjunction with the accompanying drawings, in which:

FIG. 1 is a block diagram of a conventional wireless communicator including
a GPS receiver co-located with a cellular transceiver;

FIG. 2 is a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a first
embodiment of the present invention;

FIG. 3A 1s a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a
second embodiment of the present invention;

FIG. 3B is a block diagram illustrating an alternative configuration for the
switch of FIG. 3A;

FIG. 4 is a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a third
embodiment of the present invention that combines aspects of the FIG. 2 and FIG.
3A embodiments;

F1G. 5 is a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a
fourth embodiment of the present invention;

FIG. 6 is a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a fifth
embodiment of the present invention;

FIG. 7 is a block diagram illustrating an exemplary system for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver according to a third
embodiment of the present invention that combines aspects of the FIG. 5 and FIG. 6
embodiments; and

FIG. 8 illustrates signal-timing diagrams associated with the embodiments of
FIGS. 2-7.
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Detailed Description of Preferred Embodiments

While the invention is susceptible to various modifications and alternative
forms, specific embodiments thereof are shown by way of example in the drawings
and will herein be described in detail. It should be understood, however, that there is
no intent to limit the invention to the particular forms disclosed, but on the contrary,
the invention is to cover all modifications, equivalents, and alternatives falling within
the spirit and scope of the invention as defined by the claims. Like reference numbers
signify like elements throughout the description of the figures.

For purposes of illustration and in no way limited thereto, systems and
methods for maintaining operation of a receiver co-located with a transmitter will be
discussed hereafter in connection with a wireless communicator comprising a GPS
receiver and a cellular transceiver using TDMA technology (e.g., the
Telecommunication Industry Association (TIA)/ Electronic Industries Association
(EIA) 136 or digital advanced mobile phone service (DAMPS) standard). It should be
understood, therefore, that the systems and methods according to the present invention
can be applied generally to communication devices in which a receiver co-located
with a transmitter is susceptible to interference from a signal transmitted by the
transmitter.

FIG. 2 is a block diagram illustrating systems and methods for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in accordance with a
first embodiment of the present invention. As shown in FIG. 2, a wireless
communicator 40 includes a GPS receiver 42 co-located with a cellular transceiver 44.
The cellular transceiver 44 includes both a transmit and a receive capability, which
may be embodied as separate components as is understood by those skilled in the art.
The cellular transcetver 44 is configured to communicate using TDMA wireless
access technology. It should be understood that alternative wireless access
technologies can be used without departing from the principles of the present
invention. Preferably, the communication protocol associated with the wireless access
technology includes periodic intervals during which the cellular transceiver 44 is not
transmitting.

The wireless communicator 40 further includes a cellular antenna 46 and a

GPS antenna 48 that may be imperfectly isolated from each other. For example, when
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multiple radio band antennas are co-located in the same housing, antenna isolation 1s
typically in the range of 10dB - 15dB. Assuming that the cellular transceiver 44
transmits at a power level of 26dB and there is only 10dB - 15dB separation between
the antennas 46, 48, the transmitted TDMA signal may be coupled to the input of the
GPS receiver 42 at a power level of 11dB - 16dB. This superimposed TDMA signal
can interfere with the reception and decoding of the GPS signal at the GPS receiver
42.

It may be helpful to briefly review the nature of the interference with GPS
signal reception that may be caused by the cellular transmitter 44 and was discussed
previously hereinbefore. With reference to FIG. 8, a TDMA frame comprises a
transmit interval, a mobile assisted handoff (MAHO) interval, and a receive interval.
During the transmit interval, the TDMA signal transmitted by the cellular transceiver
44 can be coupled to the input of the GPS receiver 42 through the GPS antenna 48,
which can disrupt the reception and decoding of the GPS signal at the GPS receiver
42. In addition, however, the signal applied to the input of the GPS receiver, which is
a combination of the desired GPS signal and the undesired TDMA signal, generally
exhibits an enhanced power level due to the addition of the TDMA signal. Asa
result, an AGC module 52 may reduce the gain applied to the signal at the input of the
GPS receiver 42 through a multiplier 54.

Referring again to FIG. 8, a MAHO interval and a receive interval are shown,
for example, to follow the transmit interval in a conventional TDMA frame. While a
TDMA transmitter is active during the transmit interval, the TDMA transmitter is
generally inactive during the MAHO and receive intervals when the TDMA receiver
is active. The MAHO interval is used to monitor the signal strength of the setup
channels of neighboring cells to identify potential candidates for handoff should the
signal strength of the voice channel in the current cell become too weak. The receive
interval is complementary to the transmit interval to provide full duplex
communication with another party. Thus, the cellular transceiver 44 does not transmit
during etther the MAHO or receive intervals, thereby ending the interference with the
GPS receiver due to coupling of the TDMA signal through the GPS antenna 48.
Nevertheless, the residuzﬂ effect of the TDMA signal transmitted from the cellular

transceiver 44 may still remain. Moreover, FI1G. 8 illustrates a single TDMA frame.



10

15

20

25

30

The cellular transceiver 44 may transmit and receive during portions of each of a
plurality of successive TDMA frames. Furthermore, each TDMA frame may inciude
periods during which the transceiver is neither transmitting nor receiving.

At the end of the transmit interval, the gain applied to the signal at the input of
the GPS receiver 42 through the multiplier 54 is typically reduced by the AGC
module 52 due to the enhanced signal strength provided by the undesired TDMA
signal. Therefore, even though the interference from the TDMA signal transmitted by
the cellular transmitter 44 will have ceased at the beginning of the MAHO interval,
the GPS receiver 42 may not be able to decode the GPS signal because the gain
applied to the GPS signal by the AGC module 52 through the multiplier 54 is too low.
The AGC module 52 will begin to raise the gain applied at the multiplier 54 as it
detects the reduced signal strength of GPS signal as compared to the combination of
the GPS signal and the coupled TDMA transmission signal. Nevertheless, there will
be some latency or delay before a suitable gain is applied at the multiplier 54, which
may disrupt GPS reception and decoding for some period during the MAHO interval
and possibly the receive interval (or during any interval without transmission by the
transceiver 44) following an interval with transmission.

It can be seen, therefore, that successful GPS reception and decoding can be
achieved during the MAHO and receive intervals (or any other intervals without
transmission) after the AGC module 52 has detected the absence of the coupled
TDMA signal from the cellular transceiver 44 and adjusted the gain accordingly. The
interval during which GPS operation is feasible is thus dependent upon the sensitivity
and responsiveness of the AGC module 52 and the length of the MAHO and receive
intervals of the TDMA frame. Unfortunately, in some circumstances the gain applied
by the AGC module 52 may be increased to a level sufficient to support GPS
reception and decoding just prior to the beginning of the transmit interval of the next
TDMA frame, which may not be long enough to provide practical GPS service.

The present invention maintains operation of the GPS receiver 42 by using
AGC control logic 56 that is responsive to the TDMA radio signal that is transmitted
by the cellular transceiver 44. More specifically, the AGC control logic 56 monitors
this transmission signal to anticipate the beginning of the transmit interval. Asa

result, the AGC control logic 56 identifies the beginning of the transmit interval and

o)
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generates a control signal, which is applied to the AGC module 52 to preserve the
gain value (7.e., prevents the gain value from being reduced) that is applied to the
input signal of the GPS receiver 42 through the multiplier 54. Thus, the GPS receiver
42 is desensitized to the effects of the TDMA signal transmitted by the cellular
transceiver 44. The AGC control logic 56 continues to monitor the TDMA radio
signal that is transmitted by the cellular transceiver 44 to determine the end of the
transmit interval. During the MAHO and receive intervals (and other intervals during
which the transceiver 44 does not transmit), the AGC control logic 56 ceases
generation of the control signal to allow the AGC module 52 to adjust the gain applied
in accordance with the strength of the GPS signal. This procedure is illustrated, for
example, in FIG. 8 where the AGC control signal is driven high during the transmit
interval and is driven low during the MAHO and receive intervals.

Preferably, a rectifier 58 is used to convert the TDMA radio signal to a DC
value, which is then converted to digital form by an analog to digital (A/D) converter
62. AGC control logic 56 can then be implemented as digital logic to process the
digital information output from the A/D converter 62.

Note that GPS reception and decoding will still be subject to interference from
the TDMA signal transmitted by the cellular transceiver 44 during the transmit
interval. Nevertheless, by preventing the AGC module 52 from oscillating due to the
cyclical application of a TDMA interference signal during successive TDMA frames,
GPS operation can be successfully maintained during the MAHO and receive
intervals.

FIG. 3A is a block diagram illustrating systems and methods for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in accordance with a
second embodiment of the present invention. The wireless communicator 70
illustrated in FIG. 3A is substantially similar to the wireless communicator 40 of
FIG. 2. Instead of using AGC control logic 56, however, RF switch control logic 72
is used that is responsive to the TDMA radio signal that is transmitted by the cellular
transceiver 44. More specifically, the RF switch control logic 72 monitors this
transmission signal to anticipate the beginning of the transmit interval. As a result,
the RF switch control logic 56 identifies the beginning of the transmit interval and

generates a control signal that causes a switch 74 to open when applied thereto.
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Because the switch 74 and the GPS receiver 42 are connccted in series, the GPS DXQ (‘ j?
receiver 42 is electrically isolated from the GPS antenna 48 when the switch 74 is v
open.
Thus, the GPS receiver 42 and the AGC module 52 are desensitized to the
5  eftects of the TDMA signal transmitted by the cellular transceiver 44 when the switch
74 is in the open position. Complete isolation of the GPS receiver 42 may be
preferred during the TDMA transmit interval particularly when the cellular transceiver
44 transmits at very high power levels. The RF switch control logic 72 continues to
montitor the TDMA radio signal that is transmitted by the cellular transceiver 44 to
10 determine the end of the transmit interval. During the MAHO and receive intervals,
the RF switch control logic 72 ceases generation of the control signal to allow the
switch 74 to close, thereby electrically reconnecting the GPS receiver 42 with the GPS
antenna 48. This procedure is illustrated, for example, in FIG. 8 where the RF switch
control signal is driven high during the transmit interval and is driven low during the
15 MAHO and receive intervals.
An alternative configuration for the switch 74 of FIG. 3A is shown in FIG.

3B. In the FIG. 3B embodiment, the switch 74" is connected in parallel between the

i GPS antenna 48 and the GPS receiver 42 such that the GPS antenna 48 is shorted to
ground when the switch 74' is closed. Note that the operations of switch 74 of FIG.

20 3A and switch 74’ of FIG. 3B are opposite. That is, the GPS receiver 42 and the AGC

ek module 52 are desensitized by causing the switch 74" to close through a control signal

generated by the RF switch control logic 72 in FIG. 3B. Conversely, the GPS
receiver 42 and the AGC module 52 are desensitized by causing the switch 74 to open
through a control signal generated by the RF switch control logic 72 in FIG. 3A

25 FIG. 4 is a block diagram illustrating systems and methods for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in accordance with a

. third embodiment of the present invention. The wireless communicator 80 illustrated

in FIG. 4 uses both the AGC control logic 56 of FIG. 2 and the RF switch control
logic 72 of FIGS. 3A-3B. Because the response times for operating the switch 74 and

30 the AGC module 52 may differ, and the response time of the AGC control logic 56
and the RF switch control logic 72 may also differ, this embodiment ensures that the

GPS receiver 42 and the AGC module 52 are desensitized to the effects of the

10
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transmitted TDMA signal via whichever of the two means is faster. It should also beDB(’ -

understood that while the switch 74 in FIG. 4 is configured in series with the GPS

receiver 42 as discussed hereinbefore with reference to FIG. 3A, the switch 74 may

alternatively be configured between the GPS antenna 48 and ground as discussed and
illustrated hereinbefore with reference to FIG, 3B.

FIG. 5 1s a block diagram illustrating systems and methods for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in accordance with a
fourth embodiment of the present invention. The wireless communicator 90 is based
on a similar architecture as the embodiments of FIGS. 2, 3A, 3B, and 4. By contrast,
however, the wireless communicator 90 does not include AGC control logic 56 nor
RF switch control logic 72. Operation of the AGC module 52 is maintained through
use of a processor 92, which communicates with a computer readable storage medium
or memory 94. The present invention can therefore take the form of a computer
program product on a computer-usable or computer-readable storage medium having
computer-usable or computer-readable program code means embodied in the medium
for use by or in connection with an instruction execution system. In the context of
this document, a computer-usable or computer-readable medium can be any means
that can contain, store, communicate, propagate, or transport the program for use by or
in connection with the instruction execution system, apparatus, or device.

The computer-usable or computer-readable medium can be, for example but
not limited to, an electronic, magnetic, optical, electromagnetic, infrared, or
semiconductor system, apparatus, device, or propagation medium. More specific
examples (a nonexhaustive list) of the computer-readable medium would include the
following: an electrical connection having one or more wires, a portable computer
diskette, a random access memory (RAM), a read-only memory (ROM), an erasable
programmable read-only memory (EPROM or Flash memory), an optical fiber, and a
portable compact disc read-only memory (CD-ROM). Note that the computer-usable
or computer-readable medium could even be paper or another suitable medium upon
which the program is printed, as the program can be electronically captured, via, for
instance, optical scanning of the paper or other medium, then compiled, interpreted, or
otherwise processed in a suitable manner if necessary, and then stored in a computer

memory.

11
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The memory 94 includes a communication protocol program 96 that controls - ! g - }
operations of the cellular transceiver 44 in implementing a communication session. '
Recall that the communication protocol corresponds to a particular wireless access
technology being used, such as TDMA. Thus, the communication protocol program
96 is responsive to call setup information received by the cellular transceiver 44 that,
in the case of TDMA, identifies particular time slots or intervals in each TDMA frame
during which the transceiver 44 can transmit.

The communication protocol program 96 can thus use this knowledge of the
intervals or time slots that will be used for transmission by the cellular transceiver in
the TDMA frames to generate a control signal from the processor 92 that identifies or
corresponds to these transmission intervals. This control signal can then be applied to
the AGC module 52 to preserve the gain value (i.e., prevent the gain value from being
reduced) as discussed hereinbefore.

FIG. 6 is a block diagram illustrating systems and methods for maintaining
operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in accordance with a
fifth embodiment of the present invention. The wireless communicator 110 illustrated
in FIG. 6 is substantially similar to the wireless communicator 90 of FIG. S. Instead
of using the control signal generated from the processor 92 to preserve the gain
applied by the AGC module 52; however, the control signal is applied to a switch 74
that is configured in series with the GPS receiver 42. During a transmission interval,
the control signal causes the switch 74 to open thereby electrically isolating the GPS
receiver 42 from the GPS antenna 48. It should also be understood that while the
switch 74 in FI1G. 6 1s configured in series with the GPS receiver 42, the switch 74
may alternatively be configured between the GPS antenna 48 and ground as discussed
and illustrated hereinbefore with reference to FIG. 3B.

Lastly, FIG. 7 is a block diagram illustrating systems and methods for
maintaining operation of a GPS receiver co-located with a cellular transceiver in
accordance with a sixth embodiment of the present invention. The wireless
communicator 110 illustrated in FIG. 4 uses two control signals--one control signal is
provided by the processor 92 to the AGC module as discussed hereinabove with
reference to FIG. 5 and a second control signal is provided by the processor 92 to the

switch 74 as discussed hereinabove with reference to FIG. 6. Because the response

12
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times for operating the switch 74 and the AGC module 52 may differ, this Q\ ’ C\‘:/\
embodiment ensures that the GPS receiver 42 and the AGC module 52 are '
desensitized to the effects of the transmitted TDMA signal via whichever of the two
means is faster. Again, it should be understood that while the switch 74 in FIG. 7 is
S configured in series with the GPS receiver 42, the switch 74 may alternatively be
configured between the GPS antenna 48 and ground as discussed and illustrated
hereinbefore with reference to FIG. 3B.
The principles of the present invention have been illustrated herein as they are
applied to a GPS receiver 42. It should be understood, however, that the principles
10 are equally applicable to alternative receiver types that may be susceptible to
interference from a signal generated by a co-located transmitter and could benefit
from desensitization during transmission intervals. One such example is a Bluetooth
receiver. Bluetooth is a universal radio interface in the 2.45 GHz frequency band that
enables portable electronic devices to connect and communicate wirelessly via short-
15  range, ad hoc networks. Bluetooth technology is generally targeted towards the
elimination of wires, cables, and connectors between such devices and systems as
cordless or mobile phones, modems, headsets, PDAs, computers, printers, projectors,
and local area networks. More information on the Bluetooth interface can be found in

an article authored by Jaap Haartsen entitled "Bluetooth--The universal radio interface

20 for ad hoc, wireless connectivity," Ericsson Review, No. 3, 1998, which is hereby
s incorporated herein by reference.

In concluding the detailed description, it should be noted that many variations
and modifications can be made to the preferred embodiments without substantially
departing from the principles of the present invention. All such variations and

25  modifications are intended to be included herein within the scope of the present

invention, as set forth in the following claims.
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Claims

I claim:

1. A systemn for maintaining operation of a communication device,
comprising:

a transmitter that implements a communication protocol having active and
inactive transmission intervals;

a receiver that is susceptible to interference from the transmitter during active
transmission intervals; and

control logic that anticipates the active transmission intervals and generates a

control signal to desensitize the receiver during the active transmission intervals.

2. A system as recited in Claim 1, further comprising:

a rectifier, responsive to the transmitter, that generates a direct current signal;
and

an analog to digital converter that generates a digital signal in response to the

direct current signal and provides the digital signal to the control logic.

3. A system as recited in Claim 1, wherein the control logic comprises:

a computer readable storage medium having computer readable program code
means that anticipate the active transmission intervals; and

a processor, responsive to the computer readable program code means, that

generates the control signal.

4. A system as recited in Claim 1, further comprising:
an autornatic gain control, responsive to the control signal, that prevents a gain
applied at an input of the receiver from being reduced during the active transmission

intervals.
5. A system as recited in Claim 1, further comprising:

a switch, responsive to the control signal that electrically isolates the receiver

from the transmitter.

14




6. A system as recited in Claim 5, wherein the switch is connected in

series between the receiver and an antenna.

7. A system as recited in Claim 5, wherein the switch 1s connected

between an antenna that is electrically connected to the receiver and ground.

8. A system as recited in Claim 1, wherein the receiver is a global

positioning system (GPS) receiver.

9. A system as recited in Claim 1, wherein the receiver is a Bluetooth

receiver.

10. A system as recited in Claim 1, wherein the communication protocol is

based on TDMA wireless access technology.

11. A method of maintaining operation of a communication device,
comprising the steps of:

providing a transmitter that implements a communication protocol having
active and inactive transmission intervals;

providing a receiver that is susceptible to interference from the transmitter
during active transmission intervals;

anticipating the active transmission intervals; and

desensitizing, responsive to the anticipating step, the receiver.

12. A method as recited in Claim 11, wherein the desensitizing step
comprises:

preventing a gain applied at an input of the receiver from being reduced.
13. A method as recited in Claim 11, wherein the desensitizing step

comprises:

electrically isolating the receiver from the transmitter.

15



14. A method as recited in Claim 13, wherein the isolating step comprises:

disconnecting the receiver from an antenna electrically connected thereto.

15, A method as recited in Claim 13, wherein the isolating step comprises:

grounding an antenna electrically connected to the recetver.

16. A method as recited in Claim 11, wherein the anticipating step
comprises:

converting an analog signal generated by the transmitter to a digital signal; and

generating a control signal in response to the digital signal that identifies the

active transmission intervals.

17. A method as recited in Claim 11, wherein the communication protocol

is based on TDMA wireless access technology.

18. A system for maintaining operation of a communication device,
comprising:

means for providing a transmitter that implements a communication protocol
having active and inactive transmission intervals

means for providing a receiver that is susceptible to interference from the
transmitter during active transmission intervals;

means for anticipating the active transmission intervals; and

means, responsive to the means for anticipating, for desensitizing, the receiver.

19. A system as recited in Claim 18, wherein the means for desensitizing
comprises:
means for preventing a gain applied at an input of the receiver from being

reduced.
20. A system as recited in Claim 18, wherein the means for desensitizing

comprises:

means for electrically isolating the receiver from the transmitter.

16
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21. A system as recited in Claim 20, wherein the means for isolating A
comprises: [\ *\
means for disconnecting the receiver from an antenna electrically connected

thereto.

22. A system as recited in Claim 20, wherein the means for isolating
comprises:

means for grounding an antenna electrically connected to the receiver.

23. A system as recited in Claim 18, wherein the anticipating step
comprises:

means for converting an analog signal gencrated by the transmitter to a digital
signal; and

means, responsive to the digital signal, for generating a control signal that

identifies the active transmission intervals.

24, A system as recited in Claim 18, wherein the receiver is a global

positioning system (GPS) receiver.

25. A system as recited in Claim 18, wherein the receiver is a Bluetooth

receiver.

26. A system as recited in Claim 18, wherein the communication protocol

is based on TDMA wireless access technology.

17



, SYSTEMS AND METHODS FOR MAINTAINING OPERATION OF A p@)
| RECEIVER CO-LOCATED WITH A TRANSMITTER AND SUSCEPTIBLE ; L
TO INTERFERENCE THEREFROM BY DESENSITIZATION OF THE

RECEIVER

Abstract of the Disclosure

Systems and methods can be used to maintain operation of a receiver co-
located with a transmitter in a communication device and susceptible to interference
therefrom by anticipating the intervals during which the transmitter is active (i.e.,
transmitting) and then desensitizing the receiver during that interval. Although the

S receiver may operate in a reduced capacity due to periodic desensitization, the adverse
effects of interference generated by the transmitter can be avoided. For example,
interference from the transmitter can cause variables, such as the gain applied by an
automatic gain control module at the receiver input, to deviate from a normal
operating or steady state value, which must then be recovered when the interference

10  from the transmitter ceases.
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