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initiaux regus par un méme terminal comportant :
fréquence de chacun des signaux initiaux pour l'obtention de quatre signaux
intermédiaires, deux signaux en phase et deux signaux en quadrature, centrés autour
d'une méme fréquence intermédiaire, une sommation respectivement des deux
signaux en phase et des deux signaux en quadrature obtenus a l'issue de la premiére
translation en fréquence, les spectres de fréquences des deux signaux issus de la
sommation étant superposés, une deuxiéme translation en fréquence des deux
signaux issus de la sommation pour l'obtention de quatre signaux en bande de base.

received by a single terminal and comprises: a first frequency translation of each
initial signal so as to obtain four intermediate signals, that is, two phase signals and
two quadrature signals, centered around a single intermediate frequency; a respective
summation of the two phase signals and the two quadrature signals obtained from the
first frequency translation, the frequency spectra of the two signals from the
1 summation overlapping; and a second frequency translation of the two signals from
the summation for obtaining four baseband signals.

L'invention concerne un procédé de traitement de deux signaux

une premicre translation en
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Procédé de traitement de deux signaux regus par un méme terminal

La présente invention se situe dans le domaine des communications
sans fil et concerne plus particuliérement un procédé de traitement de deux

signaux regus par un méme terminal.

Depuis quelques années, les techniques et les normes se sont
multipliées dans le domaine des communications sans fil, certaines d'entre
elles nécessitant la réception et le traitement de plusieurs signaux par un
méme terminal.

Par exemple, pour augmenter la fiabilité et le débit des communications,
des techniques dites de diversité sont apparues. Ainsi, pour la technique de
diversité spatiale de type SIMO (pour Single Input Muitiple Output en anglais),
un terminal regoit quasi simultanément plusieurs signaux provenant d'un
méme émetteur, ces signaux ayant traversé des canaux de propagation
différents.

Selon un autre exemple, un terminal peut également recevoir
simultanément plusieurs signaux satisfaisant des normes différentes comme,
par exemple, la norme GSM (pour Global System for Mobile Communications
en anglais), la norme UMTS (pour Universal Mobile Telecommunications
System en anglais) ou encore la norme Wi-Fi (pour Wireless Fidelity en

anglais).

Il existe différentes méthodes permettant & un terminal de traiter
simultanement plusieurs signaux regus.

Un terminal, par exemple un terminal mobile, comprend un récepteur
comportant, entre autres, un dispositif antennaire (au moins une antenne), une
chaine de traitement analogique du signal, un dispositif de conversion
analogique/numérique du signal, une chaine de traitement numérique du

signal.



WO 2010/031944

10

15

20

25

30

PCT/FR2009/051671

Une premiere méthode de traitement simultané de plusieurs signaux
regus consiste a équiper le terminal d'autant de chaines de traitement
analogique du signal que de signaux recus. C'est la méthode actuellement
utilisée pour traiter les deux exemples de réception simultanée de signaux

cités ci-dessus.

La figure 1 représente un schéma simplifié d'un récepteur
radiofréquence selon I'état de I'art comportant plusieurs chaines de traitement
analogique du signal.

Dans cet exemple, le récepteur radiofréquence comporte deux
antennes A, et A; permettant au terminal de recevoir deux signaux Sg; et Sgo.

Chacun des signaux regus est traité par une chaine de traitement
analogique du signal CTA; et CTA..

Le traitement analogique du signal permet de transposer en bande de
base le signal regu, apreés filtrage et amplification.

Le récepteur radiofréquence comporte également un convertisseur
analogique/numérique CAN et une chaine de traitement numérique du signal
CTN.

L'inconvénient de cette méthode est de complexifier le récepteur
radiofréquence et d'augmenter sa consommation en énergie en multipliant le
nombre de chaines de traitement analogique du signal. Elle est également
colteuse dans la mesure ol le nombre de composants matériels nécessaires
pour former ces chaines de traitement analogique du signal est lui aussi

multiplié.

Afin de diminuer cette complexité et la consommation en énergie,
d'autres méthodes sont envisagées.

La consommation en énergie du récepteur dépend en partie de la
largeur du spectre de fréquences des signaux a traiter. Pour réduire la
consommation en énergie du récepteur, une solution consiste a réduire le
spectre de fréquences des signaux regus. La réduction du spectre de
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fréquences des signaux regus est notamment possible en multiplexant ces
signaux. Le multiplexage permet également de n'utiliser qu'une seule chaine

de traitement analogique du signal.

La figure 2 représente un schéma simplifié d'un récepteur
radiofréquence selon I'état de l'art comportant une chaine de traitement
analogique du signal et des dispositifs de multiplexage et de démultiplexage.

Pour cet exemple, le récepteur radiofréquence comporte deux antennes
A'y et A’z permettant au terminal de recevoir deux signaux.

Les signaux regus sont multiplexés par un multiplexeur M. Le signal
obtenu en sortie du multiplexeur M est traité par une chaine de traitement
analogique du signal CTA.

Le traitement analogique du signal permet de transposer en bande de
base le signal obtenu en sortie du multiplexeur M, apres filtrage et
amplification.

Le recepteur radiofréquence comporte également un convertisseur
analogique/numérique CAN' du signal.

Aprés conversion, les signaux sont & nouveau séparés par un
démultiplexeur D'. Le démultiplexeur D' comporte deux chaines D'; et D', de
traitement du signal, chacune étant dédiée a la reconstruction du signal en
bande de base d'un des deux signaux.

Les signaux obtenus aprés démultiplexage sont traités séparément en
numérique par une chaine de traitement numérique du signal CTN' commune

aux deux signaux.

Plusieurs modes de multiplexage peuvent atre utilisés parmi lesquels le
multiplexage fréquentiel, comme décrit dans la demande de brevet
US2005/0003853, et le multiplexage par codes orthogonaux.

Le multiplexage fréquentiel consiste & réaliser une translation en

fréquence des signaux regus puis & les sommer.
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Les fréquences intermédiaires autour desquelles le multiplexeur
translate les signaux regus sont telles qu'a lissue de la sommation les
spectres de frequences des deux signaux regus sont rapprochées sans
recouvrement.

Ainsi, en minimisant par translation la distance entre les fréquences
centrales des signaux regus, la largeur du spectre de fréquences en sortie du
multiplexeur est reduite. Elle est au mieux égale a la somme des largeurs des
spectres de fréquences des signaux regus.

Le multiplexage fréquentiel ne permet pas de réduire la largeur du
spectre de frequences en sortie du muitiplexeur en deca de la somme des
largeurs des spectres de fréquences des signaux recus.

Pour une réduction de largeur encore plus importante, il faudrait pouvoir
translater les signaux regus jusqu'a ce qu'il y ait recouvrement. Mais, si chacun
des signaux regus ne contient pas une information qui permet de le
difféerencier d'un autre, il n'est pas possible de les séparer lors du
demultiplexage.

Le mode de multiplexage par codes orthogonaux permet de résoudre
ce probleme.

Le mode de multiplexage par codes orthogonaux consiste a multiplier
chacun des signaux regus par un code orthogonal de valeur différente mais
de méme taille (par exemple : un code sur trois bits) pour chaque signal puis a
sommer, autour d'une méme fréquence centrale, les résultats obtenus a l'issue
de ces multiplications.

La largeur du spectre de fréquences en sortie du multiplexeur est égale
a la largeur du spectre de fréquences des signaux regus multipliée par la taille
(en nombre de bits, c'est-a-dire trois dans l'exemple précédent) du code
orthogonal.

Le mode de multiplexage par codes orthogonaux présente
linconvénient d'augmenter la largeur du spectre de fréquences du signal
multiplexé. Ce mode de multiplexage a également pour inconvénient de ne
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s'appliquer qu'a des signaux regus ayant tous la méme largeur de spectre de
frequences et étant modulés selon la méme technique de modulation.

L'invention a pour but de résoudre les probléemes de ['art antérieur.

Ainsi, la présente invention concerne, selon un premier aspect, un
procédé de traitement de deux signaux initiaux regus par un méme terminal,
comportant :

- une premiere translation en fréquence de chacun des signaux initiaux
pour l'obtention de quatre signaux intermédiaires, deux signaux en phase et
deux signaux en quadrature, centrés autour d'une méme fréquence
intermédiaire,

- une sommation respectivement des deux signaux en phase et des
deux signaux en quadrature obtenus a l'issue de la premiére translation en
fréquence, les spectres de fréquences des deux signaux issus de la
sommation étant superposés,

- une deuxiéme translation en fréquence des deux signaux issus de la
sommation pour l'obtention de quatre signaux en bande de base.

Le procédé selon l'invention met en ceuvre un multiplexage, réalisé par
une premiere translation en fréquence suivie d'une sommation, qui permet de
superposer les spectres de fréquences des deux signaux initiaux regus autour
d'une méme fréquence intermédiaire. Une deuxiéme translation permet de
transposer les signaux ainsi multiplexés en bande de base.

Ainsi en limitant la largeur du spectre de fréquences au spectre le plus
large des deux signaux regus, la consommation en énergie du récepteur qui
met en ceuvre le procédé est tres réduite.

L'architecture de ce récepteur radiofréquence est également simplifiée
dans la mesure ou la mise en ceuvre du multiplexage permet de n'utiliser
qu'une seule chaine de traitement analogique du signal.

Selon une caractéristique préférée, les spectres de fréquences des

deux signaux initiaux sont de méme largeur ou de largeurs différentes.
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Selon une caractéristique préférée, les fréquences centrales
respectives des deux signaux initiaux regus par le méme terminal sont non
nuiles.

Ainsi, le procédé peut étre appliqué a tous signaux qui ne sont pas en
bande de base. Le procédé selon l'invention permet de traiter simuitanément
deux signaux ayant un spectre de fréquences de méme largeur ou deux
signaux ayant des spectres de fréquences de largeurs différentes ou encore
deux signaux modulés selon la méme technique de modulation ou deux
signaux modulés selon des techniques de modulation différentes.

Selon une caractéristique préférée, une premiére translation appliquée
a l'un des deux signaux initiaux est de type supradyne et une premiére
translation appliquéee a l'autre signal initial est de type infradyne.

L'application de translations de nature différente ('une supradyne et
l'autre infradyne) & chacun des deux signaux permet de différencier ceux-ci,
notamment pour une étape ultérieure de démultiplexage.

Selon une caractéristique préférée, le procédé selon linvention
comporte, en outre, une étape de démultiplexage des quatre signaux en
bande de base obtenus a lissue de I'étape de deuxiéme translation en
fréquence pour reconstituer en bande de base les deux signaux initiaux.

Ainsi, I'étape de démultiplexage permet de reconstituer en bande de
base les deux signaux initiaux regus.

Le démultiplexage utilisé pour reconstituer en bande de base les deux
signaux initiaux est simple dans la mesure ou il ne fait intervenir que des
opérations d'addition et de soustraction des signaux.

L'invention concerne également un produit programme d'ordinateur
comportant des instructions de programme pour l'exécution d'un procédé de
traitement de deux signaux initiaux regus par un méme terminal.

L'invention concerne, en outre, un dispositif apte a recevoir deux
signaux initiaux et comportant :

- des modules de translation comprenant des mélangeurs aptes a

réaliser une premiére translation en fréquence de chacun des signaux initiaux
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pour l'obtention de gquatre signaux intermédiaires, deux signaux en phase et
deux signaux en quadrature, centrés autour d'une méme fréquence
intermédiaire,

- des modules de sommation respectivement des deux signaux en
phase et des deux signaux en quadrature obtenus a l'issue de la premigre
translation en fréquence, les spectres de fréquences des deux signaux issus
de la sommation étant superposés,

- des modules de translation comprenant des mélangeurs aptes a
réaliser une deuxiéme translation en fréquence des deux signaux issus de la
sommation pour ['obtention de quatre signaux en bande de base.

Le dispositif présente les mémes avantages que le procédé décrit
précédemment.

Linvention concerne aussi un terminal comportant le dispositif décrit

précédemment.

Linvention sera mieux comprise a la lumiére de la description qui suit
d'un mode particulier de réalisation d'un procédé de traitement de deux
signaux regus par un méme terminal selon linvention, en référence aux
dessins annexés pour lesquels :

- la figure 1 représente un schéma simplifié d'un récepteur
radiofrequence selon I'état de I'art comportant plusieurs chaines de traitement
analogique du signal,

- la figure 2 repréesente un schéma simplifié d'un récepteur
radiofréquence selon l'état de Iart comportant une chaine de traitement
analogique du signal et des dispositifs de multiplexage et de démultiplexage,

- la figure 3 représente les étapes d'un procédé de traitement de
signaux selon l'invention,

- la figure 4 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
apres une premiere translation en fréquence et filtrage,

- la figure 5 représente les spectres de fréquences de signaux avant et

apres sommation,
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- la figure 6 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
apres une deuxiéme translation en fréquence et filtrage,

- la figure 7 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
aprés démultiplexage,

- la figure 8 illustre un dispositif mettant en ceuvre le procédé de la

figure 3.

Dans la description qui suit, on considére un terminal recevant, au
niveau d'un récepteur, deux signaux initiaux S¢(t) et Sy(t) de fréquences
centrales respectives f; et f,.

Ces deux signaux peuvent étre indifféremment deux signaux dont les
spectres de fréquences sont de méme largeur ou deux signaux dont les
spectres de fréquences sont de largeurs différentes.

Ces deux signaux peuvent étre des signaux radiofréquence ou non.

Les fréquences f; et f, sont non nulles. Elles peuvent étre égales ou

différentes.

Les signaux Si(t) et Sy(t) sont caractérisés en fréquence par les
équations suivantes :
S, (t) =1, (t)cos(2mf,t) + Q,(t) sin(2rf,t)
S, (1) =1, (tycos(2mf,t) + Q, (1) sin(2rrf,t)
dans lesquelles :
- 1,(t) et 1,(t) sont les composantes en phase, en bande de base,
respectivement des signaux initiaux Si(t) et Sx(t),
-Q,(t) et Q,(t) sont les composantes en quadrature, en bande
de base, respectivement des signaux initiaux S¢(t) et Sx(t),
- f; et f, sont les fréquences centrales respectivement des

signaux initiaux Si(t) et Sa(t).
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La figure 3 représente les étapes d'un procédé de traitement de
signaux selon l'invention.

Au cours d'une étape E1, une premiere translation en fréquence est
appliquée a chacun des deux signaux initiaux S(t) de fréquence centrale f; et
S:(t) de fréquence centrale f, considérés séparément.

Ces deux translations sont effectuées par des modules de translation
comportant des mélangeurs en quadrature.

Une des deux translations est de type supradyne et l'autre de type
infradyne.

Deux oscillateurs locaux générent une fréquence fixe respectivement
foLr et fore, paramétrable selon les besoins.

Pour la translation infradyne, la premiére des deux fréquences fixes
génerees est retranchée a la fréquence du premier signal considéré pour
amener celui-ci autour d'une fréquence intermédiaire fg, de telle sorte que fg =
fy - fors.

Pour la translation supradyne, la deuxiéeme des deux fréquences fixes
générées est ajoutée a la fréquence du deuxieme signal considéré pour
amener celui-ci autour de la méme fréquence intermédiaire fg, de telle sorte
que fg = forz — fo.

Au cours de cette étape E1, on obtient, aprés une premiére translation
en fréquence et filtrage, quatre signaux intermédiaires :

S (t), Siall), Sat) et Sxq(t)
ou
- Su (1) et Sz(t) sont les composantes en phase, a la fréquence
intermédiaire fr, respectivement des signaux Sy(t) et Sa(t),
- Syalt) et Sxq(t) sont les composantes en quadrature, a la
fréquence intermédiaire fr, respectivement des signaux Si(t) et Su(t).

Les quatre signaux intermédiaires obtenus au cours de [I'‘étape E1

peuvent étre décrits par les équations suivantes :
S, (t) =LP[cos(2mf, 1) * S,(1)]
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S.o(t)=LP[sin(21rf, 1) * S,(1)]
S,(t) = LP[cos(21rfy ,t) * S, (1)]
S.q(t) =LP[sin(21rf, ,t)* S, (t)]
dans lesquelles :
5 - LP[.] représente un filtre passe bas d'élimination du bruit et de

signaux parasites.
En développant la premiere équationS,(t) = LP[cos(2mf, ,t)*S,(1)], on

obtient :
Sy(t) =LP[cos(21, ,t) *I,(t) * cos(2mf t) + cos(2tf,, t) * Q,(t) * sin(2f t)]

10 S,(t)= LP['*—Sl *(cos(2m(f, — o, 1) + cos(2m(f, +f, ) + _0_12@_) *(sin(2m(—f, + T, 0 + sin2m(f, + o )]

Soit en remplagant f; - fo_y par f :

Q (t)

s, (t)=Lpit )*(cos(2rrfF,t)+cos(21T(2f 10t + 20w (sin2mt ) + sin2m(21, — £,)t)]-

En considerant que le filtre passe bas LP est choisi de telle sorte qu!'il
élimine les fréquences supérieures a fr, les termes ayant une fréquence égale
15 a 2fy - fr sont éliminés par le filtrage et on obtient :
QM.
2

S,(t)= (2t) * cos(2mf.t) + *sin{-2mf.t) -

Soit en considérant que sin(—2nf. t) = —sin(2m, ) :

Q (t)

S, ()= I‘(Tt) *cos(2mf,t) - “sin(2rmrf,t).

En developpant de fagon similaire les trois équations suivantes :
20 S (t) =LP[sin(21rf, ,t) * S,(1)]
S, (t) = LP[cos(2Tf, ,t) * S, (1)]
S,q(t) =LP[sin(2mf, ,t)* S, (1)],
on obtient :
L) .
2

Q)
2

S, o) == "sin(2mf ) + *cos(21f,t)

25 82,(t)=lg) cos(2i t) + Qz(t) sin(2ri, 1)
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S, (t) = “) “sin(2rr.t) + 2(” cos(2mh.t)

La figure 4 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
aprés une premiére translation en fréquence et filtrage.

5 Sur la partie gauche de la figure 4, les spectres de fréquences des deux
signaux initiaux Si(t) et Sy(t) sont représentés centrés respectivement autour
des fréquences f; et fo.

Sur la partie droite de la figure 4 sont représentés les spectres de
fréquences des quatre signaux intermédiaires obtenus aprés une premiére

10 translation et filtrage.
Ces spectres sont centrés autour de la méme fréquence intermédiaire

fE.

En référence a la figure 3, le procédé selon linvention comporte une
15 étape E2 de sommation.
Les quatre signaux intermédiaires obtenus a lissue de I'étape E1 sont
sommés deux a deux respectivement en phase et en quadrature.
Ainsi on obtient :
Si(t)=S,(1)+S,(t)

20 Sq(t)=Sa(1)+S,u(t)
Soit,
S(t)= LIUR *cos(2mrf, t) - (t)*sin(2m‘F,t)+lz(t)*cos(ZTTfF,t)JrQZ(t)*sin(anF,t)
2 2 2 2
(t)_'_(.tl*s.n(zan,t)+Q*Z(t)*cos(zm,:,t) LW < sincant, ty+ 2O« cosamt, b
25 Il en résulte :
EPLIUIR AU _Qut) | Q1)
S,(t)=( 5 + > ) *cos(2mf,t) +( 5 + 5 ) * sin(2wf, t)
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_ (b L), QM) Q:(1),,
Sa(t)=( 5 5 ) > sin(27rf,t) + ( 5 + > ) *cos(2mf_t).

A lissue des étapes E1 et E2 (premiére translation en fréquence et

sommation), on a réalisé un multiplexage des deux signaux initiaux regus.

La figure 5 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
apres sommation.

Sur la partie gauche de la figure 5 sont représentés les spectres de
fréquences des quatre signaux intermédiaires (deux signaux en phase et deux
signaux en quadrature) obtenus aprés une premiére translation.

Sur la partie droite de la figure 5 sont représentés les spectres de
fréquences des deux signaux issus de la sommation respectivement des deux
signaux en phase et des deux signaux en quadrature.

En sortie des additionneurs, les spectres de fréquences des deux
signaux obtenus correspondent a la superposition autour de la méme
fréquence intermediaire fr des spectres de fréquences des deux signaux

respectivement en phase et en quadrature.

En reference a la figure 3, au cours d'une étape E3, une deuxiéme
translation en frequence est appliquée.

Cette deuxiéme translation en fréquence est appliquée aux deux
signaux respectivement en phase et en quadrature obtenus a l'issue de I'étape
E2 de sommation et dont les spectres de fréquences sont centrés autour de la
méme fréquence intermédiaire fg.

Cette deuxieme translation en fréquence, suivie d’un filtrage passe-bas,
permet d'obtenir quatre signaux en bande de base.

Les equations de ces quatre signaux en bande de base sont les
suivantes :

S,(t) =LP'[cos(2mrt, t) * S ()]

S (t) =LP'[sin(2mrt, t)* S (1)]
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Salt) =LP'[cos(2miyt) * Sy (1) ]
Saalt) =LP[sin(2mf.t)* Sy (1)].

- LP'[.] représente un filtre passe bas d'élimination de signaux

parasites.
5 En développant la premiére équationS,(t)=_LP'[cos(2mf,t)* S(1)], on
obtient :
S,(h=LP' {( (zt) I(t)) * cos(2Mf,t) * cos(2Ti,t) + (~ Q(t) ())* (2t t)* cos(2TrfF,t)]

a, o
4

S,(t)=LP" [( (t) IQ(t) ) *[cos(0) + cos(4Trf, t)] + (- 2 )*[cos(4rrfF,t)—sin(0)]}

Hn.Q (t)

S,(t)=LP" [(““ + 80y 1+ cos(art, ) + (- 20 ‘ Q (), cos(4m‘p.t>J

10 En considérant que le filtre passe bas LP' est tel qu'il élimine les
fréquences élevées, alors les termes ayant une fréquence égale a 2fy sont

éliminés par le filtrage et on obtient :

Sn(t):I“L(‘Itl"'lz—A(Jl

En développant de fagon similaire les trois équations suivantes :
15 So(t) =LP'[sin(2mt,t)* S,(1)]

Sa(t)=LP'[ cos(2mt,t) * Sy (t)]
Saa(t) = LP'[sin(2mf.t)* Sy (1)].

on obtient :
_ Q) Q)
Sip(t) = 4 7 )
20 SQ,(t) —_ Q‘I(t) + 2(t)
4 4
S ()= 8LV
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La figure 6 représente les spectres de fréquences de signaux avant et
apres une deuxieme translation en fréquence et filtrage.

Sur la partie gauche de la figure 6 sont représentés les spectres de
fréquences des deux signaux, respectivement en phase et en quadrature,
issus de l'étape de sommation.

Sur la partie droite de la figure 6 sont représentés les spectres de
frequences des quatre signaux en bande de base obtenus a lissue d'une

deuxieme translation en fréquence et d'un filtrage.

En référence a la figure 3, le procédé de traitement du signal selon
linvention comporte une étape E4 de démultiplexage.

Cette étape de démultiplexage permet de séparer les composantes des
quatre signaux en bande de base obtenus a l'issue de la deuxiéme translation
en fréquence pour reconstituer séparément en bande de base les deux
signaux initiaux.

Cette étape comporte des opérations d'addition et de soustraction. Ces
operations realisées sur les quatre signaux en bande de base obtenus a
lissue de l'étape précédente E3 permettent d'annuler les composantes d'un
des deux signaux initiaux tout en reconstituant en bande de base l'autre signal
initial.

Les équations des signaux initiaux en bande de base obtenus a l'issue
de cette étape de démultiplexage sont les suivantes :

Sigs (1) =Sy (1) + Sqq (1) + [Sq (1) =S (1)]

Sops(t) =5,(1) = Sgq (1) + IS () +Sq (D]

La figure 7 représente les spectres de fréquences des signaux avant et
apres démultiplexage.

Sur la partie gauche de la figure 7 sont représentés les spectres de
frequences des quatre signaux en bande de base obtenus a lissue d'une

deuxiéme translation en fréquence.
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Sur la partie droite de la figure 7 sont représentés les spectres de

fréquences des deux signaux initiaux en bande de base.

La figure 8 illustre un dispositif mettant en ceuvre le procédé
precédemment décrit.

Un tel dispositif regoit deux signaux initiaux S¢(t) de fréquence centrale
f1 et Sy(t) de fréquence centrale f, f; et f, étant non nulles.

Le dispositif comporte quatre modules MT;, MT,, MT; et MT, de
translation comprenant des mélangeurs en quadrature.

Les modules MT; et MT,, permettent de réaliser une premiére translation en
fréquence telle q/ue decrite a I'étape E1 pour l'obtention de quatre signaux
intermédiaires Sy(t), Sia(t), Saft) et Saq(t).

Les modules MT; et MT4, permettent de réaliser une deuxiéme
translation en fréquence telle que décrite a I'étape E3 pour lobtention de
quatre signaux en bande de base Sqi(t), Saa(t), Su(t) et Sia(t).

Le dispositif comporte aussi deux modules MS; et MS, de sommation.

Les modules MS; et MS; réalisent la sommation des quatre signaux
intermédiaires pris deux & deux telle que décrite a I'étape E2 pour I'obtention
des signaux Sq(t) et Sy(t).

Le dispositif comporte également un démultiplexeur D qui reconstitue
en bande de base les deux signaux initiaux Si(t) et Sa(t) tel que décrit a I'étape
E4 pour l'obtention des signaux Sigs(t) et Sapa(t).

Le démultiplexeur D comporte deux chaines Dy et D; de traitement du
signal, chacune étant dédiée a la reconstruction du signal en bande de base

d'un des deux signaux.

Les modules MTy, MT, MTs et MTs MS; et MS, ainsi que le
démultiplexeur DM peuvent étre des modules logiciels formant un programme
d'ordinateur. L'invention concerne donc également un programme d'ordinateur
pour un dispositif comprenant des instructions logicielles pour faire exécuter le
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procédé de traitement de deux signaux initiaux regus par un méme terminal et
tel que precédemment décrit. Le module logiciel peut étre stocké dans ou
transmis par un support de données. Celui-ci peut étre un support matériel de
stockage, par exemple un CD-ROM, une disquette magnétique ou un disque
dur, ou bien un support transmissible tel qu'un signal électrique, optique ou

radio.

Le dispositif tel que décrit précédemment peut étre intégré dans un
equipement de communication radio, par exemple un terminal mobile.

L'invention concerne aussi un tel équipement.

A titre d'exemple non limitatif, on considére une application de
linvention a un terminal pouvant recevoir simultanément deux signaux
satisfaisant deux normes différentes.

Par exemple, le premier signal satisfait la norme IEEE 802.11g (pour
Institute of Electrical and Electronics Engineers en anglais) et occupe le
spectre de fréquences 2402-2472 MHz. Le deuxiéme signal satisfait la norme
UMTS (pour Universal Mobile Telecommunications System en anglais) et
occupe le spectre de fréquences 2100-2170 MHz.

La largeur du spectre de fréquences a considérer est de 372 MHz
(2100-2472 MHz).

Dans ce cas de figure, l'utilisation d'un récepteur de I'état de I'art tel que
représenté a la figure 2 et mettant en ceuvre un multiplexage fréquentiel
permet de réduire la largeur du spectre de fréquences a considérer a 140
MHz. Cela correspond a la somme des largeurs des deux spectres de
fréquences des deux signaux initiaux recus aprés rapprochement sans
superposition.

Pour cet exemple, le mode de muitiplexage par codes orthogonaux ne
s'applique pas car les deux signaux regus ne sont pas modulés selon la méme
technique de modulation : par exemple, modulation OFDM (pour Orthogonal
Frequency Division Modulation en anglais) pour le premier signal et
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modulation QPSK (pour Quadrature Phase-Shift Keying en anglais) ou

OQPSK (pour Offset Quadrature Phase-Shift Keying en anglais) pour le
deuxiéme signal.

La mise en ceuvre du procédé selon l'invention permet de ramener le

5 spectre de fréquences & considérer a 70 MHz correspondant a la largeur du

spectre de fréquences obtenu aprés superposition des deux spectres de

frequences des deux signaux initiaux regus, chacun des spectres de

fréquences ayant une largeur de 70 MHz.
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REVENDICATIONS

1. Procedé de traitement de deux signaux initiaux (Si(t) et Sy(t)) regus
par un méme terminal, caractérisé en ce qu'il comporte des étapes suivantes :

- une premiere translation (E1) en fréquence de chacun des signaux
initiaux pour l'obtention de quatre signaux intermédiaires, deux signaux en
phase et deux signaux en quadrature, centrés autour d'une méme fréquence
intermédiaire (fg),

- une sommation (E2) respectivement des deux signaux en phase et
des deux signaux en quadrature obtenus a l'issue de la premiére translation en
fréquence, les spectres de fréquences des deux signaux issus de la

sommation étant superposés,
- une deuxiéme translation (E3) en fréquence des deux signaux issus

de la sommation pour l'obtention de quatre signaux en bande de base.

2. Procedé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les spectres
de frequences des deux signaux initiaux sont de méme largeur ou de largeurs

différentes.

3. Procedé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
fréquences centrales respectives des deux signaux initiaux recus par le méme

terminal sont non nulles.

4. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce qu'une premiére translation appliquée a I'un des deux signaux initiaux
est de type supradyne et une premiere translation appliquée a l'autre signal

initial est de type infradyne.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé

en ce qu'il comporte, en outre, une étape de démultiplexage (E4) des quatre
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signaux en bande de base obtenus a lissue de I'étape de deuxiéme translation
en frequence pour reconstituer en bande de base les deux signaux initiaux.

6. Produit programme d'ordinateur comportant des instructions de
programme pour l'exécution du procédé de traitement de deux signaux
radiofréquence initiaux regus par un méme terminal, selon l'une quelconque

des revendications 1 a 5.

7. Dispositif apte a recevoir deux signaux initiaux (Si(t) et Sa(t)),
caractérisé en ce qu'il comporte :

- des modules de translation comprenant des mélangeurs aptes a
réaliser une premiére translation en fréquence de chacun des signaux initiaux
pour l'obtention de quatre signaux intermédiaires, deux signaux en phase et
deux signaux en quadrature, centrés autour d'une méme fréquence
intermédiaire,

- des modules de sommation respectivement des deux signaux en
phase et des deux signaux en quadrature obtenus a lissue de la premiére
translation en fréquence, les spectres de fréquences des deux signaux issus
de la sommation étant superposés,

- des modules de translation comprenant des mélangeurs aptes a
réaliser une deuxieme translation en fréquence des deux signaux issus de la
sommation pour I'obtention de quatre signaux en bande de base.

8. Terminal comportant un dispositif selon la revendication 7.
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