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DESCRIPCION
Radio transceptor en un chip.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las comunicaciones inalambricas y, en particular, a un
transceptor de radio de corto alcance fabricado en un chip de circuito integrado.

Descringian de la técni .

El alto nivel de integracion de circuitos que es posible alcanzar con la tecnologia moderna ha permitido a los
fabricantes de equipos de comunicaciones de mano (por ejemplo, teléfonos maéviles) reducir sustancialmente el
tamafio de sus productos. Como regla general, estos productos mas pequefios consumen menos energia vy,
finalmente, son mas baratos de producir.

En el pasado, se han realizado una serie de intentos de fabricar un transmisor/receptor (transceptor) de radio
completo en un unico chip de circuito integrado (Cl). En general, estos intentos no han tenido éxito, y sélo se han
colocado partes de dichas radios en un Unico chip. Por ejemplo, la patente US N° 5.428.835 de Okanobu describe
un circuito receptor formado en un Unico chip semiconductor. La razén principal para esta falta de integracion total
puede encontrarse en las especificaciones de los sistemas de radio.

El articulo en “New Electronics”, Junio 1993, titulado “Fast silicon aids rf and system design” describe otro
transceptor en un Unico chip que usa una Unica conversion a una Fl alta, y que usa un filtro de FI externo al chip.

El documento EP0671818 describe un Unico circuito integrado en combinacion con tecnologia de tipo BICMOS que
combina un amplificador de alta frecuencia, oscilador controlado por cristal, mezclador, filtro-amplificador de
frecuencia intermedia, demodulador, filtro de pasa baja y amplificador de baja frecuencia. También hay un circuito
de silenciamiento o supresion de ruido de fondo incorporado con un multiplicador de voltaje y un circuito de espera.
Las secciones LF implementadas en tecnologia CMOS consumen muy poca corriente y pueden ser alimentadas a
1,3 V desde una unica celda. El multiplicador de voltaje proporciona la energia extra necesaria para las secciones
HF.

La mayoria de las especificaciones para interfaces aéreas estandar para sistemas de radiocomunicaciones
establecen altas exigencias con respecto a la precision de la frecuencia, la interferencia de canal contiguo, el
rendimiento de modulacién, etc. Sin embargo, las técnicas existentes de procesamiento de sefal en chip aun no
han alcanzado un nivel que cumpla los requisitos de rendimiento establecidos por estas especificaciones de
interfaz aérea.

SUMARIO DE LA INVENCION
Un objeto de la presente invencioén es reducir considerablemente el tamafio general de un transceptor de radio.

Otro objeto de la presente invencion es producir un enlace de radio inalambrico de corto alcance que sea menos
costoso que un enlace por cable.

Otro objeto de la presente invencion es producir un transceptor de radio de corto alcance en un unico chip de
circuito integrado.

Segun la presente invencion, lo indicado anteriormente y otros objetos se consiguen mediante un transceptor de
radio segun la reivindicaciéon 1 y un procedimiento segun la reivindicacion 22. El transceptor de radio puede estar
completamente integrado en un chip semiconductor de Cl. Con el fin de integrar los filtros de FI del transceptor en
el chip, se usa una arquitectura heterodina con una FI relativamente baja. Puede usarse un unico VCO modulado
directamente tanto para la conversion ascendente durante la transmisiéon, como para la conversion descendente
durante la recepcion. Pueden usarse cables de conexion como resonadores en el tanque de oscilador para el VCO.
Se usa un esquema duplex por division de tiempo en la interfaz aérea para eliminar la diafonia o las fugas. Se usa
un esquema de modulacién FSK binario con forma Gaussiana para proporcionar una serie de ventajas de la
implementacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Puede obtenerse una comprension mas completa del procedimiento y el aparato de la presente invencioén con
referencia a la descripcion detallada siguiente tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que:
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La Figura 1 es un diagrama basico de blogues funcionales de una arquitectura de transceptor de radio, que
puede ser usado para facilitar una comprension de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques de una seccion de recepcion convencional, que puede ser usado
para implementar las funciones de la seccién de recepcion mostrada en la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques de una etapa mezcladora de rechazo de imagen que puede ser
usada para una conversion descendente con la arquitectura de receptor ilustrada en la Figura 1;

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de una arquitectura de transceptor de un unico chip,
que puede ser usada para implementar el aparato y el procedimiento de la presente invencion; y

La Figura 5 es un diagrama de bloques detallado del circuito de un transceptor de radio en un Unico chip de
Cl, seguin una segunda realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

La realizacion preferida de la presente invencion y sus ventajas se comprenden mejor con referencia a las Figuras
1-5 de los dibujos, usandose numeros de referencia similares para las partes similares y correspondientes de los
diversos dibujos.

Para la realizacion preferida, la especificacion de interfaz aérea permite la transmision digital de voz y datos. Dicha
una interfaz aérea que puede usarse se describe en la solicitud de patente US, asignada cominmente, con N° de
serie 08/685.069 concedida a Dent, et al., presentada el 13 de Julio de 1996, titulada "Short-Range Radio
Communications System And Method Of Use”. La banda de frecuencia que puede ser usada es la banda Industrial,
Cientifica, Médica (ISM), sin licencia, de 2,4 GHz, que tiene un ancho de banda de 83,5 MHz disponible para el
uso. Sin embargo, en los Estados Unidos, la Comisién Federal de Comunicaciones (Federal Communications
Commission, FCC) requiere un ensanchamiento de frecuencia para operaciones en las que la potencia transmitida
es mayor de 0 dBm. Puede haber numerosas "fuentes de interferencia" o "bloqueadores" operando en esta banda
(por ejemplo, los hornos de microondas son "fuentes de interferencia" muy conocidos en esta banda). Por
consiguiente, se usa un esquema de salto de frecuencia para proporcionar una mayor inmunidad a dichas
interferencias. Notablemente, en contraste con el ensanchamiento de frecuencia por secuencia directa, la
inmunidad a la interferencia proporcionada por el ensanchamiento por salto de frecuencia es independiente de la
potencia transmitida del elemento bloqueador.

Ademas, con respecto a la realizacion preferida, el ensanchamiento de frecuencia medio sobre la totalidad de la
banda de 83,5 MHz tiene como resultado que no se necesita procesar sefiales de ancho de banda amplio. Aunque
el espectro de frecuencia en el que se puede hacer funcionar el transceptor incorporado es suficientemente amplio
como para proporcionar el ensanchamiento, el ancho de banda instantaneo puede ser pequefio, lo que permite que
el extremo frontal del transceptor sea operado en un ancho de banda estrecho. En el sistema preferido, el ancho de
banda instantaneo (canal) es de 1 MHz, mientras que el salto se lleva a cabo de una manera pseudo-aleatoria
sobre 79 canales de salto (que abarcan 79 MHz). El esquema de modulacion preferido usado es la modulacion
binaria por desplazamiento de frecuencia con forma Gaussiana (GFSK). Este enfoque proporciona un enlace
robusto de comunicaciones inalambricas y permite el uso de unos circuitos de transmisor y de receptor
relativamente simples.

Para la realizacion preferida, las sefiales de informacion se transmiten en paquetes. Se emplea la correcciéon de
errores Solicitud Automatica de Repeticion (Automatic Repeat Request, ARQ) para re-transmitir los paquetes
recibidos con errores en el campo de datos. El campo de voz no se re-transmite, pero se usa el esquema de
modulacion Delta de Pendiente Variable Continua (Continuous Variable Slope Delta, CVSD) (robusto) para la
codificacién de voz. EI CVSD es un tipo de esquema de modulacién delta adaptativo mediante el cual el
rendimiento se degrada lentamente en presencia de ruido. Se usa un esquema duplex por division de tiempo (TDD)
para conseguir un enlace de comunicacion full-daplex. Una trama duplex dura 1,25 ms, en la que un paquete es
enviado en una direccion durante los primeros 625 ps, y otro paquete es enviado en la direccion opuesta durante
los segundos 625 ps. Cada transmision se produce a una frecuencia de salto nueva, que esta determinada por la
secuencia de salto pseudo-aleatoria dependiente del usuario.

Con el fin de comprender mejor la invencion, en este punto, sera util describir un transceptor de radio en términos
generales. La Figura 1 es un diagrama de bloques funcional basico de una arquitectura (10) de transceptor de
radio, que puede ser usado para facilitar la comprension de la presente invencion. Considerando, en primer lugar,
la seccion de recepcion del transceptor, debido a los requisitos impuestos en base al tamafio de la antena y las
condiciones de propagacion, las sefiales propagadas por el aire son transportadas, normalmente, por portadoras
de radiofrecuencia (RF). Una sefial de RF recibida en la antena (12) es sometida a una conversioén descendente en
frecuencia (14) para facilitar el procesamiento de la sefial. En particular, la informacién transportada tiene una tasa
mucho mas baja que la frecuencia portadora. A continuacion, la sefial sometida a conversion descendente es
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filtrada (16), con el fin de suprimir toda interferencia y ruido fuera de la banda de frecuencias de interés y, de esta
manera, mejorar la relacion sefial-a-ruido del receptor. Este procedimiento se conoce comunmente como "filirado
de canal", ya que solo se filtra el canal o la banda de frecuencia de interés.

Una vez que la sefal recibida ha sido sometida a un filirado de canal, la siguiente etapa en el procedimiento es
recuperar la informacion (18) desde el canal y convertirla a un formato utilizable. Por ejemplo, la informacion
recuperada puede estar en la forma de simbolos discretos (por ejemplo, datos de salida), tales como los usados en
esquemas de modulacion digital, o una sefal analégica para aplicaciones de audio o video. En particular, la
funcion principal de la seccién de recepcion es filtrar la banda de interés del resto del espectro de frecuencias.

La seccion de transmision del transceptor (10) convierte o conforma (20) la informacién a transmitir a un formato
de sefal que puede ser transportado por una portadora. A continuacion, esa sefial es sometida a una conversién
ascendente (22) de frecuencia a la banda de alta frecuencia (RF) deseada y es transmitida desde la antena (12).
En particular, para la seccién de transmision, la funcién principal es confinar la potencia de la sefal transmitida a
la banda de interés (es decir, para que haya la minima cantidad posible de fugas de la potencia de sefial a
frecuencias fuera de la banda de interés).

La Figura 2 es un diagrama de bloques de una seccién 30 de recepcion convencional, que puede ser usada para
implementar las funciones de la seccién de recepcion mostrada en la Figura 1. La mayoria de los receptores de
radio convencionales emplean una arquitectura de receptor superheterodina, tal como la arquitectura de la seccion
30 de recepcion mostrada en la Figura 2. La portadora de RF recibida desde la antena 32 es sometida a una
conversion descendente a una primera frecuencia intermedia (FI) mezclando (34) la sefial de RF con una primera
sefial (36) del oscilador local. Se usa un filtro 38 de pasa banda adecuado (por ejemplo, con caracteristicas de
corte abrupto) para el filtrado de canal. A continuacion, la sefial sometida a filtrado de canal es sometida a una
conversion ascendente a una sefial de banda base, mezclando (40) la sefial filtrada con una segunda sefial (42) del
oscilador local. En este punto, puede usarse un filtrado adicional de seial de banda base. De esta manera, se
recupera (44) la informacion a usar (por ejemplo, los datos).

Un problema con la integracién de dicho un receptor en un chip esta relacionado con la integracion de los filtros
pasa banda de FI (por ejemplo, 38). Por ejemplo, el rendimiento de un filtro se determina por su factor de calidad
(Q). Q es una medida de la selectividad de un filtro (lo bien que filtra) y puede ser representado por la expresion: Q
= fo/BW, donde (fo) es la frecuencia central del filtro y BW es el ancho de banda del filtro. Por lo tanto, un filtro
estrecho centrado en una frecuencia alta tendria un valor Q alto.

En general, los filtros pasa banda pueden ser fabricados mediante una serie de técnicas y pueden ser integrados
en chips semiconductores. Sin embargo, los valores Q alcanzables para dichos filtros estan considerablemente
limitados usando componentes electronicos convencionales basados en tecnologia de silicio. Los principales
factores limitativos son las pérdidas que ocurren entre los componentes electrénicos en el chip.

Con respecto a la reduccidon de interferencias y ruido, sélo el ancho de banda (BW) del filtro determina su
rendimiento en términos de relaciéon sefial-ruido. Para un ancho de banda fijo, los filtros de bajo Q pueden ser
integrados en un chip reduciendo la frecuencia central, fo. Para el caso extremo, fo se hace cero y el filiro pasa
banda se convierte en un filtro pasa baja, que es mucho mas facil de integrar en un chip que un filtro pasa banda.
En este caso, la sefial que esta siendo procesada puede ser convertida a banda base con solo una etapa de
conversion descendente. Por supuesto, este enfoque es atractivo desde un punto de vista de integracion y, de
hecho, es una manera de obtener la integracion completa. Sin embargo, con este enfoque se produce un segundo
problema, que se conoce como arquitectura "homodina" o "de Fl igual a cero".

Con la arquitectura FI igual a cero, se produce un problema denominado "desplazamiento de CC", debido a que la
sefial que esta siendo procesada se asigna directamente a CC. Por consiguiente, la interferencia en CC es
indistinguible de la sefial deseada y no puede ser filirada. Este problema impone también requisitos mas estrictos
sobre las caracteristicas de intermodulacién de orden par del receptor. Parte del desplazamiento de CC puede ser
eliminada con un procesamiento adicional de la sefial, pero este enfoque aumenta la complejidad del circuito y el
consumo de energia del CI.

Un enfoque intermedio, que es adecuado para integrar filtros de Fl en un chip semiconductor, es usar una
arquitectura "FI baja". Con este enfoque, la Fl o la frecuencia central del filtro, fo, es una frecuencia relativamente
baja, pero no igual a cero. Este tipo de arquitectura permite la fabricacion de un filtro de bajo Q que es adecuado
para su integracion en un chip evitando al mismo tiempo los problemas de CC.

Sin embargo, surge un tercer problema relacionado con la portadora de imagen.
4
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El procedimiento de mezclar la sefial (RF) recibida con una portadora de oscilador local, Fio, produce una sefal de
Fl baja, fo, que no sdélo asigna la banda de frecuencia de interés a fio + fo, sino que también asigna la banda de
imagen en fio - fo a la sefial de Fl (o viceversa). Este procedimiento causa un problema considerable, ya que
después de que las dos bandas de RF son asignadas a la misma banda de FI, las mismas ya no son distinguibles,
una de la otra. Por lo tanto, deberia usarse un dispositivo de rechazo de imagen.

La Figura 3 es un diagrama de bloques de una etapa (50) mezcladora de rechazo de imagen que puede ser usada
para una conversion descendente con la arquitectura de receptor ilustrada en la Figura 1. Usando dicha una etapa,
la sefial de radiofrecuencia recibida desde la antena 12 esta acoplada a un primer mezclador (52) y un segundo
mezclador (54). Una sefial (56) de oscilador local es acoplada directamente al primer mezclador (52), y también es
sometida a un desplazamiento de fase de 90 grados (58) y acoplada al segundo mezclador (54). La sefial con
conversion descendente desde el primer mezclador (52) es sometida a un desplazamiento de fase de 90 grados
(60) y es sumada algebraicamente (62) a la sefial con desplazamiento de fase, con conversion descendente desde
el segundo mezclador (54), que finalmente funciona para suprimir la banda de imagen.

La cantidad de supresion de banda de imagen que puede conseguirse con dicho circuito de rechazo de imagen
(por ejemplo, la Figura 3) depende de lo bien que puedan acoplarse los componentes del circuito, y depende del
ancho de banda de frecuencias en el que se desea la supresion. Con componentes en un chip, deberia ser posible
conseguir una precision de acoplamiento relativamente alta. Sin embargo, en la practica, el rechazo de imagen que
puede conseguirse realmente para un circuito en chip es algo limitada (por ejemplo, de aproximadamente 30-40 dB
para un ancho de banda de 1 MHz). Sin embargo, segin la presente invencién (tal como se ha descrito
anteriormente con respecto a la interfaz aérea), se emplea un sistema de salto de frecuencia en el que cada
paquete es transmitido en una de 79 frecuencias de salto disponibles. Ocasionalmente, pueden producirse
interferencias, tales como una colisidon entre paquetes, si dos usuarios diferentes ocupan al mismo tiempo el
mismo salto de frecuencia. Por consiguiente, con un rendimiento reducido de rechazo de imagen, los paquetes de
diferentes usuarios que ocupan las bandas de imagen de los demas, pueden interferirse también unos con otros.
En cualquier caso, para la realizaciéon preferida, dichas colisiones ocasionales de paquetes, independientemente de
si son resultado de interferencias co-canal, canal de imagen o de canal contiguo, se tienen en cuenta y se
compensan en las operaciones de interfaz aérea empleando un protocolo ARQ apropiado para transferencias de
datos, y un formato robusto de codificacion de voz (por ejemplo, CVSD) para las transferencias de voz. En otras
palabras, la presente invencion compensa el rendimiento degradado del receptor debido a la interferencia de
imagen, mediante el uso de ensanchamiento con salto de frecuencia, correccién de errores y técnicas de
codificacion de voz especificadas para la interfaz aérea, lo que permite una integracion completa del receptor y (tal
como se describe mas adelante) las secciones de transmision de un transceptor en un Unico chip de CI.

Anteriormente, cuando se intentd colocar un transmisor y receptor en un solo chip, un problema que ocurrié fue
que las sefiales transmitidas a niveles de potencia relativamente altos se fugaban a la etapa de entrada del
receptor. De hecho, dicha fuga o "diafonia" ha representado un importante problema de disefio en intentos
anteriores para fabricar un transceptor completo en un chip. Sin embargo, para la realizacion preferida de la
invencion, se usa un esquema TDD para la operacion duplex a través de la interfaz aérea, lo que elimina la
diafonia y, de esta manera, facilita la integracion completa del transceptor en un chip. En otras palabras, las
secciones de transmisor y receptor del transceptor incorporado no estan activas simultdneamente, y se resuelve el
problema de la diafonia o fuga desde el transmisor al receptor en un transceptor totalmente integrado.

Ademas, la diafonia o fuga puede reducirse adicionalmente empleando diferentes frecuencias de transmision y
recepcion usando un esquema duplex por division de frecuencia (FDD). Normalmente, el uso de un esquema FDD
requeriria un duplexador en la etapa de antena del transceptor con el fin de separar las sefiales transmitidas y
recibidas. Sin embargo, empleando también un esquema TDD segun la invenciéon, no se necesita dicho un
duplexador. Ademas, para reducir adicionalmente el nimero de componentes en el chip, se usa un Unico oscilador
variable controlado (VCO) en la realizacion preferida, de manera alterna para realizar una conversiéon ascendente
en la seccioén de transmision y una conversion descendente en la seccion de recepcion.

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de una arquitectura de transceptor en un unico chip, que
puede ser usado para implementar el aparato y el procedimiento de la presente invencion. Para la realizacion
preferida, un FSK binario, conformado con un filiro Gaussiano, es el esquema de modulacién usado.
Especificamente, el uso de modulaciéon FSK para un transceptor en un unico chip tiene un nimero de ventajas de
implementacion. Por ejemplo, la funcidon de deteccion se lleva a cabo directamente en la FI con una etapa (122)
discriminadora de modulacion de frecuencia (FM). Este enfoque elimina la necesidad de una segunda conversion
descendente a la etapa de banda base para la recuperacion de informacién. A continuacién, la seccién de
transmisién se simplifica de manera que los simbolos de informaciéon a transmitir pueden ser acoplados
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directamente a un VCO (por ejemplo, oscilador 118 HF), que convierte estos simbolos a una sefial de FM. Con
este enfoque, un uUnico VCO es suficiente para la seccidon de transmision, y se elimina la necesidad de un
mezclador con conversion ascendente separado. Otra ventaja adicional del uso de FSK es que la deteccién no
coherente de senales FSK es relativamente insensible a los errores de frecuencia. En este caso, un error de
frecuencia se muestra como una sefal de desplazamiento de CC en la salida del detector de FM. Sin embargo,
puede usarse una etapa de control automatico de frecuencia (AFC) para compensar rapidamente el
desplazamiento. Este enfoque elimina la necesidad de etapas de osciladores locales altamente estables o
esquemas de seguimiento de frecuencia precisos.

Otra ventaja adicional de la modulacién FSK es que la sefial recibida puede ser limitada mediante hardware
después del filtrado de canal. La informacion que esta siendo recibida esta contenida soélo en la fase y no en la
amplitud de la sefal. Por consiguiente, este enfoque elimina la necesidad de circuitos de control automatico de
ganancia (AGC) y sistemas de seguimiento de amplitud poco practicos. La operacion del AGC se veria
obstaculizada severamente también por el salto de frecuencia definido en la interfaz aérea debido al
desvanecimiento de una sefial sin correlacion en las diferentes frecuencias de salto.

Con relacién a la Figura 4, realizando ajustes apropiados en la interfaz aérea (tal como se ha descrito
anteriormente) para compensar los problemas de implementacion encontrados con los intentos anteriores de otros
para integrar un transceptor completo en un unico chip de Cl, puede usarse la arquitectura relativamente simple
mostrada en la Figura 4 (segun la presente invencion). En comparacion con la arquitectura descrita en la Figura 1,
los bloques basicos de la Figura 1 son todavia reconocibles. En particular, cada bloque basico mostrado en la
Figura 1 puede ser sustituido por solo un circuito en la arquitectura mostrada en la Figura 4. Por ejemplo, en la
Figura 4, la etapa de conversion descendente se lleva a cabo en el mezclador (116) de rechazo de imagen, que
convierte la sefal desde RF a una FI baja. Un filtro (120) pasa banda, que es selectivo en esta Fl baja, realiza la
seleccion de canal. A continuacion, esta sefal con filtrado de canal es recuperada en un discriminador (122) de
FM. En particular, no se requiere una segunda etapa de conversion descendente a una Fl mas baja o frecuencia de
banda base, ya que el discriminador (122) de FM puede detectar la sefial recibida directamente en la Fl baja.

En la seccion de transmision de la Figura 4, la sefial a transmitir es conformada con un filtro (124) de
conformacién gaussiano con el fin de suprimir la potencia de la sefal fuera de la banda. La sefial conformada es
acoplada directamente a un VCO (118), que genera la sefial de FM directamente en la RF deseada. En particular,
sblo se necesita un unico VCO para el transceptor completo. Este mismo VCO (118) realiza la funcién de
conversion descendente durante el ciclo de recepcion, y la funciéon de conversién ascendente durante el ciclo de
transmisién. La Fl baja usada es seleccionada a una frecuencia apropiada, con el fin de permitir la integracion en
el chip de un filtro (120) de pasa banda con una selectividad suficiente. Para la realizacién preferida, se usa una FI
(fo) de 3 MHz, lo que permite la implementacién de un filtro girador de CMOS (en el chip) con un ancho de banda
de 1 MHz y, de esta manera, un Q de 3. El filtro (124) de conformacion de pasa baja y un filtro de deteccion de
pasa baja (no mostrado explicitamente), después del discriminador de FM puede ser implementado en una manera
similar. El detector (122) de FM se fabrica preferiblemente como un detector de cuadratura. Para la etapa (118) de
VCO, se usan inductores de cable de conexién como resonadores en el tanque oscilador, sin componentes
externos (fuera del chip). Preferiblemente, todos los filtros estan sintonizados con un circuito de referencia comun
para compensar las tolerancias de fabricacion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques detallado del circuito de un transceptor de radio de corto alcance montado
en un unico chip de CI, segun una segunda realizacion de la presente invencion. Sin embargo, aunque el
transceptor de radio mostrado se describe con respecto a una implementacién en un Unico chip de ClI, esta
descripcion tiene soélo propdsitos ilustrativos y la presente invencién no pretende estar limitada en este sentido. Por
ejemplo, algunos de los componentes mostrados en la Figura 5 pueden estar situados externos al chip de CI. Con
referencia a la Figura 5, el transceptor en un chip (200) incluye una antena 202 de transmision/recepcion acoplada
a un amplificador 204 de bajo ruido (Low Noise Amplifier, LNA) en el extremo frontal del receptor. La salida del
LNA esta acoplada a un mezclador de rechazo de imagen, que se compone de un primer mezclador 206 para el
canal |, un segundo mezclador 208 para el canal Q, un desplazador 210 de fase de 45 grados, un desplazador 212
de fase de 135 grados, un desplazador 214 de fase de 90 grados y un combinador 216. Una sefial del oscilador
local esta acoplada al desplazador 214 de fase de 90 grados desde un VCO 218. Por consiguiente, el rechazo de
imagen se consigue recombinando las sefiales | y Q, con desplazamiento de fase, para producir una sefal de Fl de
salida desde el combinador 216.

Para esta realizacion, la sefial de Fl seleccionada es de aproximadamente 3,0 MHz. La sefial de Fl entregada
desde el combinador 216 se acopla a los circuitos de recepcion de Fl, que incluye un filtro 220 pasa banda para
suprimir las sefiales en los canales contiguos. Preferiblemente, el filtro pasa banda es un filiro de FI de sintonia
escalonada que usa filtrado de tipo transconductancia C. El circuito receptor de FI puede incluir también incluye un
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limitador 222 en hardware (HL), un discriminador 224 de FM y un filtro 226 pasa baja. El circuito de recepcion de
Fl puede incluir también un indicador de RSSI con un convertidor A/D (no mostrado explicitamente). La sefial de FlI
es detectada (224), y la informacion recuperada es emitida desde el filtro 226 pasa baja.

El transceptor 200 en un chip incluye también un bucle de enganche de fase, que se compone de un detector 230
de fase, un filtro 236 de bucle y un pre-escalador 240 con ldgica de médulo. El bucle de enganche de fase es un
componente de un sintetizador que incluye el detector 230 de fase, una bomba 232 de carga, un filtro 234
regulador, un filtro 236 de bucle, un pre-escalador 240, un circuito 238 con légica de modulo, un VCO 218 y una
memoria 219 intermedia. Como tal, la sefial de informacion de entrada (por ejemplo, los datos de entrada),
conformada por el filtro 256 de conformacion, se usa para modular directamente el VCO. Un circuito de muestreo y
retencion (S/H) (no mostrado explicitamente) estabiliza el voltaje de entrada al VCO, mientras que el VCO esta
siendo modulado directamente. El VCO 218 es también un componente de la secciéon de transmisién. Para las
transmisiones, la salida del VCO 218 esta acoplada a un amplificador 242 de potencia y la antena 202.

Se usan trayectos de sefial completamente diferentes para suprimir las sefiales de ruido en modo comun y de
interferencia. Ademas, todos los filtros de recepcion, filiros de transmision y el discriminador de FM aplican
circuitos electronicos acoplados. Se proporciona una autosintonizacion de todos los filtros y el discriminador
mediante un filtro de referencia que esta bloqueado al oscilador 248 de cristal.

El transceptor 200 incluye también circuitos 244 digitales para proporcionar un control de apagado, programacion
de ciertos bloques analégicos en el chip debido a variaciones del procedimiento y légica de control de sintetizador.
Los circuitos 244 digitales estan conectados a una conexion 246 de interfaz digital serie. Un nimero de bloques
funcionales de circuitos tipicos estan incluidos también en el chip, tal como, por ejemplo, un oscilador de cristal
(XO) 248, un oscilador de baja potencia (LPO) de frecuencia ajustable, reinicio en el arranque (Power-On-Reset,
POR) 252 y una maquina de estados finitos (Finite State Machine, FSM) 254. Por consiguiente, el transceptor en
un chip mostrado en la Figura 5 incluye logica de apagado para todos los bloques de circuitos analdgicos, logica
para sintonizar los bloques de circuitos analégicos, un convertidor de serie a paralelo y l6gica de decodificacion.

En resumen, tal como se ilustra mediante las realizaciones mostradas en las Figuras 4 y 5, un transceptor de radio
completo esta completamente integrado en un chip de Cl. Con el fin de integrar los filtros de Fl en el chip, se usa
una arquitectura heterodina con una FI relativamente baja. Se usa un unico VCO modulado directamente tanto
para la conversién ascendente como para la conversion descendente, y se usan cables de conexidon como
resonadores en el tanque de oscilador para el VCO. Se usa un esquema TDD en la interfaz aérea para eliminar la
diafonia o las fugas. Se usa un esquema de modulacién FSK binario con forma Gaussiana para proporcionar una
serie de ofras ventajas de aplicacion (tal como se ha descrito anteriormente).

Aunque una realizacion preferida del procedimiento y el aparato de la presente invencién ha sido ilustrada en los
dibujos adjuntos y ha sido descrita en la descripcion detallada anterior, se entendera que la invencién no esta
limitada a las realizaciones descritas. El alcance de la invenciéon solo esta limitado por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un transceptor (100, 200) de radio, que comprende:

medios para transmitir y recibir una pluralidad de sefiales de alta frecuencia en un modo duplex por division
de tiempo;

una secciéon de conversion descendente adaptada para realizar una conversién descendente, en una Unica
etapa de conversion de frecuencia, de una primera sefial de alta frecuencia recibida de entre dicha
pluralidad de sefales de alta frecuencia a una sefial de frecuencia intermedia baja;

un filtro (120, 220) pasa banda adaptado para realizar un filtrado de canal de dicha sefial de frecuencia
intermedia baja acoplada a dicha seccion de conversion descendente;

un detector (122, 224) acoplado a dicho filtro pasa banda; y

una secciéon de conversion ascendente adaptada para realizar una conversién ascendente de una sefal de
informacion a una segunda sefial de alta frecuencia, a ser transmitida, de entre dicha pluralidad de sefiales
de alta frecuencia, en el que dicha seccién de conversiéon ascendente comprende una parte de dicha seccién
de conversion descendente; en el que

la sefial de frecuencia intermedia baja esta centrada en una frecuencia que es suficientemente baja para
permitir que el filtro pasa banda sea integrado en un chip de circuito integrado; y

los medios para transmitir y recibir, la seccion de conversion descendente, el filiro pasa banda, el detector y
la seccidn de conversion ascendente estan integrados en un unico chip de circuito integrado.

2. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una antena (202) acoplada a
la seccién de conversion ascendente y la seccion de conversion descendente.

3. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 2, en el que la antena (202) esta integrada en el chip de
circuito integrado.

4. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacién 1, que comprende ademas un filtro (124, 256) de
conformacion acoplado a una entrada de dicha seccién de conversion ascendente.

5. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicha sefal de frecuencia intermedia baja
esta centrada en aproximadamente 3 MHz.

6. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicha seccion de conversion descendente
incluye un oscilador (118, 218) variable controlado.

7. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicha seccidon de conversioén ascendente
incluye un oscilador (118, 218) variable controlado.

8. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicha seccidon de conversioén ascendente
incluye un oscilador (118, 218) variable controlado modulado directamente.

9. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicha seccién de conversiéon descendente
incluye una etapa (116, 206, 208, 210, 212, 216) mezcladora de rechazo de imagen.

10. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 4, en el que dicho filtro (124, 256) de conformacion que
comprende un filtro de conformacién Gaussiano.

11. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, que comprende ademas unos medios de modulacion
binaria por desplazamiento de frecuencia.

12. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, que comprende ademas medios de correccion de
errores con solicitud de re-transmision automatica para transferir datos.

13. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, que comprende ademas medios de modulacion delta
con pendiente variable continua para transferencia de voz.

14. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que dicho detector (122, 224) comprende un
discriminador de modulacién de frecuencia.

15. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, que comprende ademas medios de salto de
8
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frecuencia para proporcionar inmunidad a las interferencias.

16. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 14, que comprende ademas medios de
autosintonizacién para autosintonizar una pluralidad de filtros.

17. Transceptor (100, 200) de radio segun la reivindicacion 1, en el que al menos uno de entre un filtro de bucle
pasivo y un resonador VCO pasivo es externo al Unico chip de circuito integrado.

18. Transceptor (100, 200) de radio segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, en el que dicho oscilador (118,
218) variable controlado incluye un bucle de enganche de fase.

19. Transceptor (100, 200) de radio segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, en el que dicho oscilador (118,
218) variable controlado comprende una parte de un sintetizador de frecuencia.

20. Transceptor (100, 200) de radio segun cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, en el que dicho oscilador (118,
218) variable controlado usa cables de conexiéon como resonadores.

21. Un procedimiento de uso de un transceptor de radio de corto alcance en un chip semiconductor, que
comprende las etapas de:

modular dicho transceptor de radio de corto alcance en un modo duplex por divisién de tiempo;

realizar una conversion descendente, en una Unica etapa de conversién de frecuencia, de una sefal recibida
desde una frecuencia alta a una frecuencia intermedia baja;

realizar un filirado de canal pasa banda de dicha sefial de frecuencia intermedia baja;

detectar una primera sefial de informacién a partir de dicha sefial con filtrado de canal;

realizar una conversion ascendente de una segunda sefial de informacion a dicha alta frecuencia; en el que
la frecuencia intermedia baja esta centrada en una frecuencia que es suficientemente baja para permitir la
realizacion de un filtrado de canal pasa banda por un filtro pasa banda integrado en un chip de circuito
integrado.

22. Procedimiento segun la reivindicacion 21, en el que dicha frecuencia intermedia baja es de aproximadamente 3
MHz.



ES 2405616 T3

" 207 ! 10
! |
“ _ 9¢
| |
_
|
I Juoisewaoyur 3
EPI|ES ap SOJB(] w——if— :@._um._ma“_._u.mmw_u | /\p
|
Lyl AvaNno3as | 8¢ 14 VNI ~-PE - 3E
| |
" _" eUaUY
|||||||||| L
: - - —
(1 o14)8lL P
0g .
2 914
ugloeLw juapLaase -
epesua ap sojeq -10JU07) uoIsIBAUOD |
02 227 -—
JJUIPUIISIP
eplles ap sojeq ﬂﬂ@ﬂ%ﬂ%ﬂﬂ_mﬂu open|id f= LUQISI3ALUOD -2l
T o1’ i N
D_.\‘ eUUY

| 9ld

10



ES 2405616 T3

4y J10pe|I9SQ

e~
BpEUS 3P SOJB(] d 8Ll
UQIDRLLIOJLUOD ap 0431
22ly GN_J h

W

N4 @p epueq esed
lopeulwnssIq o434

eples ap sojeq

gt

oo_.\_\ B3y

v 914

Sl

/N
os-” BUaUYy

11



ES 2405616 T3

epljes ap sojeq

6l2~ 2y ded L [es
N/73 (V+*N,d)=""4
00N /_V . >
epejus 812 oto_.ﬁ.. _ |/|JF\\| _ Nvm\\\
ap N .
v/Q
¥S21H{INSH S03Ed add __
¢S S1H{40d “
!
0521 0d7 |
8b21-{ ox |
Had
‘982 oo 262
[eyBip uoiseweiBoid ap es|Bo| 06
Zepaju| A [eyBip jo1uon f¢_,m
{ J
{7
9t ¢ e~ 802
SR
~—gd4— osI1a "H putg ,ﬁ ==
[ N 5
922  v22 222 022 Eh 02 Nom\\f
12 olz 902
002~

G 914

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

