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APPAREIL DE RADIO-TELEPHONIE MULTIMODE.

@ La présente invention concerne un appareil de radio-
téTephonie agencé pour émettre ou recevoir des signaux
dans deux gammes de fréquences, qui comprend deux
systemes d’antenne et de filtrage (1, 2) destinés a assurer
émission ou la réception de signaux dans ces deux gam-
mes de fréquences, appareil dans lequel une conversion
de fréquence, a partir de I'une des deux gammes de fré-
guences vers une fréquence intermédiaire, est réalisée au
moyen d’un unique oscillateur local (7) délivrant a un mé-
langeur (8) un signal VCO dont la fréquence FI est mé-
diane entre les fréquences de ces deux gammes.

Selon Finvention, 'appareil comprend un circuit de trans-
formation (5), recevant un signal de nature asymétrique dé-
livré par un des systémes d’antenne et de filtrage (1, 2) et
fournissant un signal de sortie de nature symétrique a ap-
pliquer aux entrées d’un unique amplificateur a faible bruit
(6), le circuit de transformation (5) comportant un circuit sy-
métriseur pouvant étre accordé sur 'une ou sur l'autre des
deux gammes de fréquences, le circuit de transformation
(5) étant muni de moyens d’adaptation d'impédance entre
la sortie symétrique du circuit symétriseur et I'entrée de
amplificateur a faible bruit (6).

Application: Radio-téléphones bimodes GSM/DECT.
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La présente invention concerne un appareil de radio-
téléphonie agencé pour émettre ou recevoir des signaux dans une premiére
ou une deuxiéme gammes de fréquences, qui comprend un premier systéme
d'antenne et de filtrage destiné & assurer 1l'émission ou la réception de
signaux dans la premiére gamme de fréquences, un deuxiéme systéme
d'antenne et de filtrage destiné a assurer l'émission ou la réception de
signaux dans la deuxiéme gamme de fréquences, et un dispositif de
sélection de la gamme de fréquences utilisée ainsi qu'un dispositif de
gestion de fréquences pilotant ledit dispositif de sélection, appareil
dans lequel une conversion de fréquence, a partir de 1'une des deux
gammes de fréquences vers une fréquence intermédiaire, est réalisée au
moyen d'un unique oscillateur local délivrant & un mélangeur un signal
dont la fréquence est médiane entre les fréquences de ces deux gammes.

Un appareil de radio-téléphonie susceptible de fonctionner
selon deux sytémes de transmission ayant des caractéristiques
différentes, par exemple les spécifications GSM et DECT, a déja été
proposé. Dans le document EP-A-653 851 il est indiqué que dans ce cas,
une fréquence intermédiaire pouvait étre avantageusement choisie comme
étant sensiblement égale 4 la moitié de la différence de fréquences entre
les deux gammes de fréquences. Un tel appareil ne requiert qu'un unique
oscillateur local, ainsi qu'un unique mélangeur qui opérent alors, &
partir d'une fréquence médiane entre les deux gammes, un changement par
valeur inférieure depuis la fréquence d'émission-réception la plus
élevée, et par valeur supérieure depuis la fréquence d'émission-réception
la plus basse. On évite ainsi d'avoir & doubler certaines fonctions de
1'appareil ce qui le rend plus économique.

D'autres fonctions ont été considérées jusqu'a présent comme
étant difficiles a mettre en commun aux deux systémes de transmission du
fait que ces fonctions sont étroitement liées a la fréquence & laquelle
elles sont soumises.

La présente invention a notamment pour but d'éviter de
doubler l'amplificateur & faible bruit destiné & amplifier les signaux de
réception avant leur conversion & une fréquence intermédiaire.

En effet, un appareil de radio-téléphonie d'un type conforme
au paragraphe introductif est caractérisé en ce qu'il comprend un circuit

de transformation muni d'une borne d'entrée dite asymétrique et de deux

bornes de sortie formant une sortie dite symétrique, recevant sur son
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entrée asymétrique un signal de nature asymétrique délivré par un des
systémes d'antenne et de filtrage et fournissant & sa sortie symétrique
un signal de sortie de nature symétrique & appliquer aux entrées d'un
unique amplificateur & faible bruit, ledit circuit de transformation
comportant un circuit symétriseur a entrée asymétrique et a sortie
symétrique pouvant étre accordé, au moyen d'une tension dite de commande
d'accord délivrée par le dispositif de gestion de fréquences, sur 1l'une
ou sur 1l'autre des deux gammes de fréquences, le circuit de
transformation étant muni de moyens d'adaptation d'impédance entre la
sortie symétrique du circuit symétriseur et l'entrée de 1'amplificateur a
faible bruit.

La présence d'un deuxiéme amplificateur & faible bruit n'est
donc plus nécessaire lorsque 1l'amplificateur unique est capable
d'amplifier des signaux des deux gammes de frégquences et lorsqu'il est
adapté au circuit symétriseur en tenant compte de la variation importante
d'impédance d'entrée de l'amplificateur en fonction de la fréquence.

Selon un mode avantageux de mise en oeuvre de 1l'invention,
1'appareil est en outre caractérisé en ce que le circuit symétriseur est
du type & deux cellules en T disposées en paralléle dont les entrées sont
connectées ensemble et forment ainsi 1'entrée asymétrique du circuit
symétriseur, chaque cellule étant formée d'une inductance de déphasage et
d'une capacité de déphasage, le noeud intermédiaire & ces éléments
formant la sortie de chaque cellule, les sorties des deux cellules
formant la sortie symétrique du circuit symétriseur, les inductances et
capacités de déphasage étant agencées en filtre passe-haut dans 1l'une des
cellules et en filtre passe-bas dans 1'autre, les capacités de déphasage
étant des diodes & capacité variable soumises a4 la tension de commande
d'accord.

Pour des raisons de commodité de réalisation, les
inductances de déphasage ont une valeur qui est maintenue fixe. Les
capacités de déphasage doivent donc pouvoir varier suivant le carré du
rapport entre les fréquences utilisées. Dans le cas des systémes GSM et
DECT, les fréquences utilisées varient grossiérement d'un facteur deux ce
qui entraine la nécessité de faire varier les capacités de déphasage d'un
facteur quatre. Cela est réalisable avec des diodes a capacité variable
d'un type relativement standard.

Une adaptation d'impédance au niveau du couplage du circuit
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symétriseur 4 l'amplificateur a faible bruit permet de minimiser les
pertes de signal. Une telle adaptation d'impédance est mise en oeuvre
dans un mode de réalisation préféré de 1l'invention caractérisé en ce que
les moyens d'adaptation d'impédance comprennent :
- deux inductances identiques, dites d'adaptation série, dont la
valeur est inférieure a celle des inductances de déphasage et qui
sont connectées chacune entre la sortie d'une cellule en T et 1'une
des bornes de sortie formant la sortie symétrique du circuit de
transformation,
- une capacité dite d'adaptation paralléle connectée entre les deux
sorties des cellules en T,
- et une capacité dite d'adaptation série placée entre 1l'entrée
asymétrique du circuit de transformation et celle du circuit
symétriseur.

Par un choix convenable des éléments d'adaptation précités,
1'impédance vue & la sortie du circuit symétriseur peut étre adaptée &
1'impédance d'entrée de 1l'amplificateur faible bruit bien que celle-ci
varie fortement en fonction de la fréquence et dans un sens défavorable &
cause de sa composante capacitive qui est due a la capacité parasite
d'entrée de 1l'amplificateur. La structure des moyens d'adaptation
d'impédance prévus selon 1l'invention est remarquable en ce qu'elle
procure par des composants de valeurs fixes une adaptation optimale des
impédances dans leur parties réelles ainsi qu'une compensation des
parties réactives dans les deux gammes de fréquences utilisées. Une
détermination précise des éléments indiqués se fera par exemple au moyen
d'un programme d'ordinateur dans lequel seront introduites les
caractéristiques de 1'impédance d'entrée de 1l'amplificateur faible bruit.
En ce qui concerne 1'impédance présentée a l'entrée du circuit
symétriseur, celle-ci est déterminée par les filtres de présélection de
canaux pour lesquels une valeur de 50 Ohms est prévue le plus souvent.

La description qui va suivre en regard des dessins annexés,
faite a titre d'exemple non limitatif, fera bien comprendre en quoi
consiste 1l'invention et comment elle peut étre réalisée, description dans
laquelle :

- la figure 1 est un schéma fonctionnel partiel d'un appareil de
radio-téléphonie selon 1l'invention, et

- la figure 2 est un schéma fonctionnel partiel d'un circuit de
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transformation inclus dans un appareil de radio-téléphonie selon un mode
de réalisation préféré de 1'invention.

La figure 1 représente partiellement un appareil de radio-
téléphonie selon 1'invention, agencé pour émettre ou recevoir des signaux
dans une premiére ou une deuxiéme gammes de fréquences. Dans le cadre de
cette description, la premiére gamme de fréquences correspond a celle des
signaux conformes a4 la norme GSM, dont la fréquence porteuse nominale F1
est de 1l'ordre de 950 MHz, et la deuxiéme gamme de fréquences correspond
a celle des signaux conformes a la norme DECT, dont la fréquence porteuse
nominale F2 est de 1'ordre de 1880 MHz. L'appareil comprend un premier
systéme d'antenne et de filtrage (1) destiné & assurer 1'émission ou la
réception de signaux dans la premiére gamme de fréquences, un deuxiéme
systéme d'antenne et de filtrage (2) destiné & assurer 1l'émission ou la
réception de signaux dans la deuxiéme gamme de fréquences, et un
dispositif de sélection (3) de la gamme de fréquences utilisée ainsi
qu'un dispositif de gestion de fréquences (4) pilotant ledit dispositif
de sélection (3). Une conversion de fréquence, a partir de 1l'une des deux
gammes de fréquences vers une fréquence intermédiaire FI, est réalisée
par 1'appareil au moyen d'un unique oscillateur local (7) délivrant & un
mélangeur (8) un signal VCO dont la fréquence FLO est médiane entre les
fréquences F1 et F2 de ces deux gammes. Le mélangeur (8) peut
avantageusement comporter un dispositif permettant la réjection de la
fréquence image et la compensation des défauts de linéarité de
1'amplificateur a faible bruit (6). L'appareil comprend de plus un
circuit de transformation (5) muni d'une borne d'entrée dite asymétrique
et de deux bornes de sortie formant une sortie dite symétrique, recevant
sur son entrée asymétrique un signal de nature asymétrique Va délivré par
un des systémes d'antenne et de filtrage (1 ou 2) et fournissant a sa
sortie symétrique un signal de sortie de nature symétrique Vs & appliquer
aux entrées d'un unique amplificateur a faible bruit (6). Le circuit de
transformation (5) comporte un circuit symétriseur (9) a entrée
asymétrique et a sortie symétrique, pouvant étre accordé, au moyen d'une
tension dite de commande d'accord Vtun délivrée par le dispositif de
gestion de fréquences (4), sur 1l'une ou sur l'autre des deux gammes de
fréquences. Le circuit de transformation (5) est en outre muni de moyens
d'adaptation d'impédance entre la sortie symétrique du circuit

symétriseur (9) et 1'entrée de 1'amplificateur & faible bruit (6).
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L'oscillateur (7) et le mélangeur (8) opérent, sur la base de
la fréquence FLO, un changement par valeur inférieure depuis la fréquence
F2 d'émission-réception la plus élevée, et par valeur supérieure depuis
la fréquence F1 d'émission-réception la plus basse. La fréquence FLO du
signal VCO fourni par 1l'oscillateur (7) est définie telle que FLO=(F2-
F1)/2. Dans le cas présent, FLO sera donc de 1l'ordre de 1415 MHz. Lors de
la réception d'un signal de fréquence F2, le mélangeur (8) restituera un
signal de fréquence FI=F2-FLO=465 MHz, et lors de la réception d'un
signal de fréquence F1, le mélangeur (8) restituera un signal de méme
fréquence FI=FLO-F1=465 MHz.
La figure 2 représente partiellement un circuit de
transformation (5) inclus dans un appareil de radio-téléphonie selon un
mode de réalisation préféré de 1l'invention. Un tel circuit de
transformation (5) comprend un circuit symétriseur (9) du type & deux
cellules en T disposées en paralléle dont les entrées sont connectées
ensemble et forment ainsi 1'entrée asymétrique du circuit symétriseur
(9). Chaque cellule est formée d'une inductance de déphasage L et d'une
capacité de déphasage C, le noeud intermédiaire & ces éléments formant la
sortie de chaque cellule. Les sorties des deux cellules forment la sortie
symétrique du symétriseur. Les inductances et capacités de déphasage L et
C sont agencées en filtre passe-haut dans 1'une des cellules et en filtre
passe-bas dans 1'autre, les capacités de déphasage C étant des diodes a
capacité variable soumises & la tension de commande d'accord Vtun. Ce
cicuit de transformation (5) est en outre muni de moyens d'adaptation
d'impédance qui comprennent :
- deux inductances identiques Ls, dites d'adaptation série, dont la
valeur est inférieure a celle des inductances de déphasage L et qui
sont connectées chacune entre la sortie d'une cellule en T et 1'une
des bornes de sortie formant la sortie symétrique du circuit de
transformation (5),
- une capacité Cp dite d'adaptation paralléle connectée entre les
deux sorties des cellules en T,
- et une capacité Cs dite d'adaptation série placée entre 1l'entrée
asymétrique du circuit de transformation et celle du circuit
symétriseur (9).

Le circuit de transformation (5) est enfin muni de deux capacités de

liaison Cl, placées en série entre les inductances d'adaptation série Ls
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et les bornes de sortie formant la sortie symétrique du circuit de
transformation (5).

Les valeurs des inductances de déphasage L sont fixes pour
des raisons de commodité de réalisation. Les capacités C doivent donc
pouvoir prendre deux valeurs, Cl et C2, correspondant respectivement a
1'accord du circuit symétriseur (9) sur la fréquence F1 ou F2. Ces
valeurs doivent alors respecter les deux relations :

L.Cl.(Z.PI.F1)2=1 et L.CZ.(Z.PI.F2)2=1
Le rapport F2/F1 étant de 1'ordre de 2, le rapport C1/C2 sera donc de
1'ordre de 4. Une telle variation est rendue possible par 1'emploi de
diodes & capacités variables, dont les tensions de polarisation inverses,
et donc les capacités, sont déterminées par deux valeurs différentes de
la tension d'accord Vtun. Un choix de valeurs peut étre, pour une méme
valeur L par exemple de l'ordre de 12nH, Cl1 de 1l'ordre de 2,5pF et C2 de
1l'ordre de 0,6pF. L'impédance de sortie du circuit symétriseur (9)
variera donc, selon que celui-ci sera accordé sur la premiére ou la
deuxiéme gamme de fréquence, les capacités de déphasage C prenant des
valeurs différentes. Cependant, 1'impédance d'entrée de 1l'amplificateur a
faible bruit (6) prend, elle aussi, des valeurs différentes selon qu'il
fonctionne dans la premiére ou la deuxiéme gamme de fréquence. Les
éléments d'adaptation d'impédance Ls, Cp et Cs réalisent 1'adaptation de
1'impédance vue a la sortie du circuit symétriseur (9) a 1'impédance
d'entrée de 1'amplificateur faible bruit (6). La structure des moyens
d'adaptation d'impédance est remarquable en ce qu'elle procure par des
composants de valeurs fixes une adaptation optimale des impédances dans
leur parties réelles ainsi qu'une compensation des parties réactives dans
les deux gammes de fréquences utilisées. Une détermination précise des
éléments Ls, Cp et Cs pourra se faire au moyen d'un programme
d'ordinateur dans lequel seront introduites les caractéristiques de
1'impédance d'entrée de 1'amplificateur faible bruit (6). Un tel
programme d'ordinateur fournira, par exemple, les valeurs suivantes :
Ls=5,25nH, Cp=0,9pF et Cs=2,8pF

Les capacités de liaison Cl ont pour seul rdéle d'éliminer
les composantes continues des signaux transitant entre le circuit de
transformation (5) et 1l'amplificateur a faible bruit (6) qui pourraient
altérer la polarisation de 1'amplificateur & faible bruit (6) et ainsi

nuire au fonctionnement de 1'appareil, comme par exemple la composante
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continue du signal de sortie Vs résultant de la tension d'accord Vtun. On
choisira des valeurs de 1l'ordre de 10pF pour les capacités de découplage,
afin qu'elles n'aient pas d'influence significative sur 1'accord du
circuit symétriseur (9), ni sur 1'adaptation d'impédance entre celui-ci
et 1'amplificateur a faible bruit (6). De méme, la résistance R recevant
la tension de commande d'accord Vtun sera choisie comme étant
relativement grande devant les impédances des autres éléments du circuit.

On prendra par exemple R=10.000 Ohms.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de radio-téléphonie agencé pour émettre ou recevoir
des signaux dans une premiére ou une deuxiéme gammes de fréquences, qui
comprend un premier systéme d'antenne et de filtrage destiné & assurer
1'émission ou la réception de signaux dans la premiére gamme de
fréquences, un deuxiéme systéme d'antenne et de filtrage destiné a
assurer 1'émission ou la réception de signaux dans la deuxiéme gamme de
fréquences, et un dispositif de sélection de la gamme de fréquences
utilisée ainsi qu'un dispositif de gestion de fréquences pilotant ledit
dispositif de sélection, appareil dans lequel une conversion de
fréquence, a partir de 1'une des deux gammes de fréquences vers une
fréquence intermédiaire, est réalisée au moyen d'un unique oscillateur
local délivrant a un mélangeur un signal dont la fréquence est médiane
entre les fréquences de ces deux gammes, appareil caractérisé en ce qu'il
comprend un circuit de transformation muni d'une borne d'entrée dite
asymétrique et de deux bornes de sortie formant une sortie dite
symétrique, recevant sur son entrée asymétrique un signal de nature
asymétrique délivré par un des systémes d'antenne et de filtrage et
fournissant a sa sortie symétrique un signal de sortie de nature
symétrique a appliquer aux entrées d'un unique amplificateur & faible
bruit, ledit circuit de transformation comportant un circuit symétriseur
a entrée asymétrique et & sortie symétrique pouvant étre accordé, au
moyen d'une tension dite de commande d'accord délivrée par le dispositif
de gestion de fréquences, sur l'une ou sur l'autre des deux gammes de
fréquences, le circuit de transformation étant muni de moyens
d'adaptation d'impédance entre la sortie symétrique du circuit
symétriseur et 1l'entrée de 1'amplificateur & faible bruit.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
circuit symétriseur est du type a deux cellules en T disposées en
paralléle dont les entrées sont connectées ensemble et forment ainsi
1l'entrée asymétrique du circuit symétriseur, chaque cellule étant formée
d'une inductance de déphasage et d'une capacité de déphasage, le noeud
intermédiaire a ces éléments formant la sortie de chaque cellule, les
sorties des deux cellules formant la sortie symétrique du circuit
symétriseur, les inductances et capacités de déphasage étant agencées en

filtre passe-haut dans 1'une des cellules et en filtre passe-bas dans
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1'autre, les capacités de déphasage étant des diodes a capacité variable
soumises 4 la tension de commande d'accord.
3. Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
moyens d'adaptation d'impédance comprennent :
- deux inductances identiques, dites d'adaptation série, dont la
valeur est inférieure & celle des inductances de déphasage et qui
sont connectées chacune entre la sortie d'une cellule en T et 1'une
des bornes de sortie formant la sortie symétrique du circuit de
transformation,
- une capacité dite d'adaptation paralléle connectée entre les deux
sorties des cellules en T,
- et une capacité dite d'adaptation série placée entre 1l'entrée
asymétrique du circuit de transformation et celle du circuit

symétriseur.
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