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DESCRIPCION
Receptor de radio
Campo

La presente se refiere a receptores de radio y, mas especificamente, a filtrar sefiales recibidas en receptores de
radio.

Antecedentes

La siguiente descripcion de antecedentes de la técnica puede incluir ideas, descubrimientos, entendimientos o
divulgaciones, o asociaciones junto con las divulgaciones no conocidas para la técnica relevante anterior a la
presente invencién pero proporcionada mediante la invencion. Algunas de tales contribuciones de la invencién
pueden sefalarse especificamente a continuaciéon, mientras otras de tales contribuciones de la invencion seran
evidentes a partir de su contexto.

El documento US4953182 describe un receptor de doble rama que consiste en la primera y la segunda ramas que
comprenden respectivamente primer y tercer mezcladores y segundo y cuarto mezcladores. Un terminal de entrada
para una sefial que tiene una frecuencia portadora (oc) esta conectado a la primera y segunda trayectorias. Una
primera frecuencia de oscilador local (0o) se suministra en cuadratura al primer y segundo mezcladores, donde oc -
®o=A y Ao es del orden de 27 x 100 radianes/s. Se suministra una segunda frecuencia de oscilador local en
cuadratura al tercer y cuarto mezcladores. Se obtiene una sefal de salida conectando un circuito de suma y un
circuito de diferencia a la primera y segunda ramas. Las salidas de los circuitos de suma y diferencia se usan
también para proporcionar sefiales de correccion de ganancia y fase.

El documento US2005/0090213A1, describe un amplificador de sintonizacién que recibe una sefal de frecuencia
intermedia desde un convertidor ascendente. El amplificador de sintonizaciéon suprime los armoénicos de la sefial de
frecuencia intermedia y transmite una sefal resultante al convertidor descendente. El convertidor ascendente y el
amplificador de sintonizacion estan configurados para proporcionar una ganancia colectiva de 6 dB. El convertidor
descendente recibe la sefial resultante desde el amplificador de sintonizacién y una segunda sefal sintetizada desde
el sintetizador. El convertidor descendente cambia la frecuencia de la sefal resultante recibida desde el amplificador
de sintonizacién a aproximadamente 1,75 MHz, dando como resultado una sefial IF compleja. De acuerdo con una
realizacién preferida, el convertidor descendente comprende dos etapas. Una segunda etapa del convertidor
descendente puede comprender un amplificador de trans-impedancia convencional, en el que principalmente se
establece una ganancia mediante una resistencia de realimentacién, como es conocido para un experto en la
materia. El convertidor descendente transmite la sefial IF compleja al modulo de control de filtro/ganancia.

Los receptores de radio pueden convertir de manera descendente un canal deseado desde una sefial de RF a una
frecuencia de banda base. La sefal de RF recibida puede tener, por ejemplo, frecuencias indeseadas, ruido e
interferencia, que deberian eliminarse o atenuarse para proporcionar una sefial con suficiente calidad en la
frecuencia de banda base.

También el propio receptor de radio puede producir ruido a la sefial de RF recibida. Esto puede deberse al tipo de
circuitos integrados usados en el receptor de radio o a su calidad. Sin embargo, incluso con circuitos integrados de
alta calidad puede introducirse ruido en la sefial de RF recibida si la tensién operacional del circuito es demasiado
baja.

En dispositivos de radio que incluyen muchos tipos de radios, por ejemplo un teléfono moévil con Bluetooth, WLAN
(Red de area local inaldambrica), GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moéviles) y 3G (Comunicaciones
Moviles de la Tercera Generacion), las diferentes radios pueden producir interferencias entre si.

Puesto que muchos receptores de radio estan alimentados por bateria, tales como teléfonos méviles, el consumo de
alimentacién del receptor de radio deberia mantenerse a un nivel aceptable. Un factor que afecta al consumo de
alimentacion del receptor de radio es el nimero de mezcladores que se usan para mezclar la sefial de RF recibida.
Sin embargo, el consumo de alimentacion puede hacerse alto cuando se proporciona a un numero alto de
mezcladores una sefial de oscilador local. Adicionalmente, puesto que los varios mezcladores estan
interconectados, puede necesitarse que las relaciones de pulso de las sefales del oscilador local sean bajas de
modo que las fases de las sefiales del oscilador local a cada mezclador no se solapen.

Sumario de algunas realizaciones ilustrativas

Lo siguiente presenta un sumario de la invencién simplificado para proporcionar un entendimiento basico de algunos
aspectos de la invencion. Este resumen no es una vista general extensiva de la invencion. No se pretende para
identificar elementos clave/criticos de la invencion o para delimitar el alcance de la invencién. Su unico fin es
presentar algunos conceptos de la invencion de una forma simplificada como una introduccién a la descripcion mas
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detallada que se presenta mas adelante.

Diversas realizaciones de la invencibn comprenden método o métodos, aparato o aparatos y un programa
informatico como se definen en las reivindicaciones independientes. Se desvelan realizaciones adicionales de la
invencion en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la invencién se proporciona un aparato configurado para separar de una sefial de
radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefal de baja frecuencia y una segunda sefal de baja frecuencia que
tienen diferentes fases, convertir de manera ascendente la primera sefial de baja frecuencia y la segunda sefial de
baja frecuencia en una primera sefial de frecuencia intermedia y una segunda sefal de frecuencia intermedia,
respectivamente, y amplificar la primera y la segunda sefiales de frecuencia intermedia.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién el aparato esta configurado para convertir de manera
descendente la primera y segunda sefiales de frecuencia intermedia amplificadas en una tercera sefial de baja
frecuencia y una cuarta sefial de baja frecuencia, respectivamente.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién, en el que la sefial de RF recibida comprende una primera
sefal de banda de frecuencia y una segunda sefal de banda de frecuencia, la etapa de separar comprende convertir
de manera descendente y de manera selectiva una de dicha primera y segunda sefiales de banda de frecuencia en
dicha primera y dicha segunda sefales de baja frecuencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién se proporciona un método que comprende separar de una sefial de
radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefial de baja frecuencia y una segunda sefial de baja frecuencia que
tienen diferentes fases, convertir de manera ascendente la primera sefial de baja frecuencia y la segunda sefial de
baja frecuencia en una primera sefal de frecuencia intermedia y una segunda sefal de frecuencia intermedia
respectivamente, amplificando la primera y la segunda sefiales de frecuencia intermedia.

De acuerdo con otro aspecto de la invenciéon se proporciona un producto de programa informatico legible por un
ordenador y que codifica un programa informatico de instrucciones para ejecutar un método que comprende separar
de una sefial de radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefial de baja frecuencia y una segunda sefial de baja
frecuencia que tienen diferentes fases, convertir de manera ascendente la primera sefial de baja frecuencia y la
segunda sefal de baja frecuencia en una primera sefial de frecuencia intermedia y una segunda sefial de frecuencia
intermedia respectivamente, amplificando la primera y la segunda sefales de frecuencia intermedia.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion el método comprende convertir de manera descendente la
primera y segunda sefiales de frecuencia intermedia amplificadas en una tercera sefial de baja frecuencia y una
cuarta sefial de baja frecuencia, respectivamente.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién en el que la sefial de RF recibida comprende una primera sefal
de banda de frecuencia y una segunda sefal de banda de frecuencia, el método comprende convertir de manera
descendente y de manera selectiva una de dicha primera y segunda sefiales de banda de frecuencia en dicha
primera y dicha segunda sefales de baja frecuencia.

Aunque los diversos aspectos, realizaciones y caracteristicas de la invencion se indican de manera independiente,
deberia apreciarse que son posibles todas las combinaciones de los diversos aspectos, realizaciones y
caracteristicas de la invencion dentro del alcance de la presente invencion segun se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describira la invencion en mayor detalle por medio de realizaciones ilustrativas con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques ejemplar de un aparato de acuerdo con una realizacién de la
invencion;

La Figura 2 ilustra un diagrama de bloques ejemplar de un aparato para recepcién de acuerdo con una
realizacién de la invencion; y

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques ejemplar de un aparato para recibir sefiales en dos o mas bandas de
frecuencia de acuerdo con una realizacién de la invencion.

Descripcion de realizaciones ilustrativas

Las realizaciones ilustrativas de la presente invencidn se describirdn ahora mas completamente en lo sucesivo con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas realizaciones de la invencién pero no todas. De
hecho, la invencion puede realizarse en muchas formas diferentes y no deberia interpretarse como limitada a las
realizaciones expuestas en el presente documento; en su lugar, estas realizaciones se proporcionan de modo que
esta divulgacion satisfaga requisitos legales aplicables. Aunque la memoria descriptiva puede hacer referencia a
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"una" o "alguna" realizacién o realizaciones en varias localizaciones, esto no significa necesariamente que cada
referencia de este tipo sea a la misma realizacion o realizaciones, o que la caracteristica Unicamente se aplique a
una Unica realizacion. Las caracteristicas Unicas de diferentes realizaciones pueden combinarse para proporcionar
otras realizaciones. Los numeros de referencia similares hacen referencia a elementos similares a lo largo de todo el
presente documento.

La presente invencion es aplicable a cualquier receptor, terminal de usuario, estacion base, punto de acceso,
componente correspondiente y/o a cualquier sistema de comunicacidon o cualquier combinacion de diferentes
sistemas de comunicacién que reciben sefiales de RF. El sistema de comunicacién puede ser un sistema de
comunicacion fijo o un sistema de comunicacion inalambrica o un sistema de comunicacion que utiliza tanto redes
fijas como redes inalambricas. Los protocolos usados, las especificaciones de los sistemas de comunicacion,
transmisores, terminales de usuario, estaciones base y puntos de acceso, especialmente en comunicacion
inalambrica, se desarrollan rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios adicionales en una realizacién. Por
lo tanto, todas las palabras y expresiones deberian interpretarse ampliamente y se pretenden para ilustrar, no para
restringir, la realizacion.

Las realizaciones de la presente invencién pueden implementarse en diversos dispositivos y sistemas que reciben
sefiales de radio tales como dispositivos de comunicaciones portatiles e infraestructuras. Ejemplos de los
dispositivos comprenden equipo de usuario (UE), teléfonos moviles, estaciones base, Nodos B, estaciones de
reenvio, puntos de acceso, por ejemplo.

Equipo de usuario puede hacer referencia a cualquier dispositivo de comunicacién de usuario. Un término "equipo de
usuario" como se usa en el presente documento puede hacer referencia a cualquier dispositivo que tiene una
capacidad de comunicacion, tal como un terminal movil inalambrico, un PDA, un teléfono inteligente, un ordenador
personal (PC), un ordenador portatil, un ordenador de sobremesa, etc. Por ejemplo, el terminal de comunicacion
inalambrica puede ser un terminal movil inteligente de UMTS (Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universal) o
GSM/EDGE (Velocidades de Datos Mejoradas para la Evolucion de GSM) que tiene el sistema operativo S60 de
Nokia Corporation. Por lo tanto, las capacidades de aplicacion del dispositivo, de acuerdo con diversas realizaciones
de la invencién pueden incluir aplicaciones de S60 nativas disponibles en el terminal, o aplicaciones instaladas
posteriormente.

Las conexiones mostradas en las figuras, que describen uno o0 mas aparatos de acuerdo con la presente invencion,
son conexiones logicas; las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes. Es evidente para un experto en la
materia que los sistemas pueden comprender también otras funciones y estructuras. Diferentes bloques en los
aparatos pueden combinarse e implementarse en entidades fisicas o légicas Unicas. Deberia apreciarse que
diferentes bloques en las figuras pueden dividirse también e implementarse en una o mas entidades légicas o
fisicas.

La Figura 1 muestra una realizacion de un dispositivo de radio 100. El dispositivo puede ser un teléfono movil,
ordenador, un portatil o un PDA (Asistente Digital Personal), por ejemplo. El dispositivo 100 puede ser también una
combinacién de dos dispositivos electronicos, tales como un ordenador y un teléfono movil conectado al ordenador.
Un ejemplo de una combinacion de un PDA y un dispositivo de comunicacién mévil es el Nokia Communicator.

El dispositivo 100 puede comprender una o mas interfaces de comunicacion (dispositivos de radio) 110 a 114 para
proporcionar una conexion de radio inalambrica. La interfaz de comunicacion puede configurarse para recibir y
transmitir sefiales usando la conexién de radio inalambrica. Por consiguiente el dispositivo y las interfaces pueden
operar como receptores y/o transmisores de radio. Las interfaces de comunicaciéon 110 a 114 pueden configurarse
para proporcionar conexiones que emplean diferentes tecnologias de acceso de radio. En nuestro ejemplo, la
interfaz de comunicacién 110 proporciona un enlace de comunicacion 116 con un sistema de GSM a través de una
estacion transceptora base de GSM servidora 122. La interfaz de comunicacion 114 proporciona una conexion de
WLAN 118 con un punto de acceso de WLAN servidor 124. Una interfaz de comunicacién 112 proporciona otra
conexion inalambrica 120, que usa tecnologia de Bluetooth, con un dispositivo 106.

Las interfaces de comunicacion 110 a 114 anteriormente descritas pueden compartir al menos parcialmente los
mismos componentes del dispositivo 100 durante la operacién de las conexiones de radio 116 a 120. Las interfaces
de comunicacion 110 a 114 usan por ejemplo la misma antena o antenas, amplificador de radiofrecuencia y/o filtro
de radiofrecuencia. Cada interfaz de comunicacion 110 a 114 puede tener como alternativa sus propios
componentes o Unicamente algunas de las interfaces de comunicacion 110 a 114 pueden usar los mismos
componentes.

En el ejemplo de la Figura 1, se proporcionan tres interfaces de comunicacién 110 a 114 en el dispositivo,
proporcionando estas interfaces 110 a 114 la conexion de Bluetooth 120, la conexién de GSM 116, y la conexién de
WLAN 118, respectivamente. Deberia apreciarse, sin embargo, que el dispositivo ni esta limitado al nimero de
interfaces de comunicacion en el dispositivo ni a la tecnologia de comunicaciéon inalambrica que proporcionan las
interfaces de comunicacion. Por lo tanto, el dispositivo puede comprender una o mas interfaces de comunicacion
que proporcionan conexiones basandose en, por ejemplo, pero sin limitacion, las siguientes tecnologias: GSM,
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WLAN, WIMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), Bluetooth, WCDMA (Acceso Multiple por
Division de Codigo de Banda Ancha), LTE (Evolucién a Largo Plazo), GPRS (Servicio General de Paquetes de
Radio), EDGE (Velocidades de Datos Mejoradas para la Evolucion de GSM), DVB-H (Difusién de Video Digital para
dispositivos Portatiles), UWB (Ultra Banda Ancha), GPS (Sistema de Posicionamiento Global), Galileo, radio FM
(Frecuencia Modulada), CDMA2000, receptores de television, receptores de AM (Modulacion por Amplitud), radios
militares, receptores de onda corta. Pueden implementarse también otras tecnologias de comunicacién inalambrica
en el dispositivo.

El dispositivo 100 comprende adicionalmente una unidad de control 104 para controlar las funciones del dispositivo
100. La unidad de control 104 comprende medios para crear conexiones de radio entre el dispositivo 100 y otros
dispositivos o redes. La unidad de control 104 comprende también medios para controlar un numero de conexiones
de radio simultaneas en el dispositivo 100.

El dispositivo 100 comprende adicionalmente una memoria 126 para almacenar datos y/o instrucciones. La memoria
puede almacenar por ejemplo un programa informatico que comprende instrucciones para controlar la unidad de
control y/o las interfaces.

La unidad de control 104 y las interfaces de comunicacién 110 - 114 pueden implementarse con un procesador de
sefiales digitales con software adecuado o con circuitos logicos separados, por ejemplo con ASIC (Circuito Integrado
Especifico de la Aplicacién). La unidad de control 104 y las interfaces de comunicacion 110 - 114 pueden ser
también una combinacién de estas dos implementaciones, tal como un procesador con software adecuado
embebido en un ASIC.

En las Figuras 2 y 3 se ilustran diagramas de bloques ilustrativos de un aparato de acuerdo con las realizaciones de
la presente invencion. Las realizaciones ilustrativas ilustradas emplean mezcladores equilibrados. Sin embargo,
deberia apreciarse que las realizaciones ilustrativas no estan restringidas unicamente a mezcladores equilibrados,
sino que pueden usarse también otros tipos de mezcladores tales como mezcladores no equilibrados. Los
diagramas de bloques ilustrados de un aparato en las Figuras 2 y 3 pueden representar un dispositivo de radio o una
parte de un dispositivo de radio tal como el dispositivo de radio ilustrado en la Figura 1. El dispositivo de radio puede
ser un receptor de radio configurado para recibir una sefal de RF.

La sefial de RF puede comprender al menos un canal para recibirse mediante el dispositivo de radio. El canal puede
recibirse en una banda de frecuencia que tiene un intervalo de frecuencias entre una frecuencia mas baja y una mas
alta de la banda. El canal puede ser el unico canal en la banda de frecuencia, o puede haber una pluralidad de
canales en la banda de frecuencia. Por consiguiente, el ancho de banda del canal puede definirse como la banda de
frecuencia entre la frecuencia mas alta y la mas baja. El canal puede usarse para llevar informacion tal como uno o
mas bits, bytes, datos y/o voz. El canal puede ser un canal especializado o un canal comun. Por consiguiente, el
canal puede llevar unicamente informaciéon para recibirse mediante el dispositivo de radio y/o el canal puede
comprender informacion para recibirse también mediante otros dispositivos de radio.

Por ejemplo, el canal puede ser un canal de enlace descendente en una banda de frecuencia de 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, 1900 MHz de GSM, que son bandas de frecuencia comunes usadas en sistemas de GSM. En el ejemplo,
la banda de frecuencia comprende una pluralidad de canales de enlace descendente separados por 200 kHz. Por
consiguiente, las frecuencias centrales de los canales pueden separarse mediante la separaciéon de canal de 200
KHz. El canal puede ser también un canal de un sistema de acuerdo con cualquiera de las tecnologias
anteriormente mencionadas. Por consiguiente, la banda de frecuencia del canal puede determinarse mediante la
tecnologia usada.

Una sefal de oscilador local puede estar caracterizada por la frecuencia y la relacion de pulso de la sefial. La sefal
del oscilador local puede generarse en el dispositivo de radio o la sefial del oscilador local puede proporcionarse al
dispositivo de radio desde una fuente externa. En un ejemplo la sefial del oscilador local al dispositivo de radio
puede obtenerse desde una sefial de reloj de un convertidor de AD (analogico a digital). En otro ejemplo la sefial del
oscilador local puede generarse en el sintetizador de frecuencia.

Haciendo referencia ahora a la Figura 2, la sefial de RF puede amplificarse usando un LNA (Amplificador de Ruido
Bajo) 20. El LNA puede operar en la banda de frecuencia que comprende el uno o mas canales a recibir. La sefal de
RF puede recibirse para amplificacién en el LNA desde una antena como se ilustra en la Figura 1, por ejemplo. El
LNA amplifica la banda de frecuencia recibida con una ganancia que es una caracteristica para el LNA. La ganancia
puede ser constante a través de la banda de frecuencia recibida o la ganancia puede variar con la frecuencia, por
ejemplo debido a la no linealidad del LNA. Por consiguiente, el LNA puede amplificar las frecuencias recibidas en la
banda de frecuencia mediante la ganancia determinada para cada frecuencia en el LNA. Los elementos mas
superiores en la Figura 2, ilustran respuestas de frecuencia ilustrativas de la sefial recibida desde el LNA a un punto
especifico.

El dispositivo de radio puede comprender dos ramas de receptor para procesar la sefial de RF recibida. Las dos
ramas pueden corresponder a unas ramas de en-fase (l) y a una de fase en cuadratura (Q), o las ramas pueden
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tener alguna otra diferencia de fase. Después del LNA, la trayectoria de sefal de la sefial de RF recibida puede
separarse en las dos ramas, como puede observarse en la Figura 2, donde la sefial desde el LNA se alimenta a un
mezclador 21a en la rama | y a un mezclador 22a en la rama Q. Por consiguiente, el mezclador 21a puede
configurarse para separar la sefial de RF recibida a la rama | y el mezclador 22a puede configurarse para separar la
sefial de RF recibida a la rama Q.

En una realizacién ejemplar, los mezcladores 21a y 22a pueden configurarse para operar como convertidores
descendentes, desplazando de esta manera la sefial de RF recibida desde el LNA en una banda de frecuencia
inferior. La banda de frecuencia inferior puede definirse mediante la sefial del oscilador local recibida en los
mezcladores y usarse para mezclar la sefial de RF recibida. La banda de frecuencia inferior puede comprender una
banda base o una banda de frecuencia intermedia, por ejemplo.

Una banda base puede definirse por un intervalo de frecuencias medidas desde cero o muy cercano a cero a un
ancho de banda maximo o frecuencia de sefial mas alta en la sefial recibida.

La sefial de oscilador local 1 (LO1) puede proporcionarse como entrada al mezclador 21a y una sefial de oscilador
local 2 (LO2) puede proporcionarse como entrada al mezclador 22a. Los mezcladores estan configurados para
proporcionar como salida una sefial en una banda de frecuencia que es una combinacion lineal de la sefal del
oscilador local y la sefal de RF recibida proporcionada en el mezclador.

Se ilustran ejemplos de LO1 y LO2 en la Figura 2. Como puede observarse, las frecuencias de LO1 y LO2 pueden
ser la misma. Como una diferencia entre LO1 y LO2 en la Figura 2, LO1 y LO2 tienen una diferencia de fase de 90
grados. Por consiguiente, LO1 puede considerarse como la en-fase de LO1 y LO2 puede considerarse como la fase
en cuadratura de LO1. Por tanto LO2 puede estar fuera de fase de LO1. La diferencia de fase entre las sefales del
oscilador local LO1 y LO2 proporcionada a los mezcladores 21a y 22a posibilita separar la sefial de RF recibida en
componentes | y Q. Por consiguiente, los mezcladores pueden separar los componentes | y Q en unas respectivas
sefiales de baja frecuencia que tienen diferentes fases.

En una realizaciéon ejemplar, las frecuencias de los LO1 y LO2 pueden determinarse como la frecuencia central del
canal en la sefial de RF recibida. Cuando la frecuencia de LO1 y LO2 es la frecuencia central del canal, el mezclador
21a puede configurarse para proporcionar un componente en fase del canal en la frecuencia de banda base, y el
mezclador 22a puede configurarse para proporcionar un componente de fase en cuadratura del canal en la
frecuencia de banda base.

En una realizacion ejemplar las frecuencias de los LO1 y LO2 pueden determinarse de manera que el mezclador
21a puede proporcionar el componente en fase del canal y el mezclador 22a puede proporcionar el componente de
fase en cuadratura del canal en una frecuencia intermedia.

En la realizacion ejemplar ilustrada en la Figura 2, los mezcladores 21a y 22a son mezcladores equilibrados. Por
consiguiente, LO1 puede proporcionarse al mezclador 21a en dos fases opuestas, por lo tanto separadas por una
diferencia de fase de 180 grados. Similar al mezclador 21a y LO1, al mezclador 22a puede proporcionarse también
el LO2 en dos fases opuestas. Como puede observarse en la Figura 2, todas las fases de LO1 tienen una diferencia
de fase de 90 grados a diferentes fases de LO2, como se requiere para separar los componentes | y Q de la sefal
de RF. Esto puede conseguirse cuando la relacién de pulso de LO1 y LO2 se define como 25/75. Por lo tanto, con
una relacién de pulso 25/75, la tension es 25 porciento alta del tiempo de ciclo en la sefial del oscilador local.

En la rama | del dispositivo de radio, el componente en fase proporcionado mediante el mezclador 21a puede
filtrarse en un filtro paso bajo. De manera similar el componente de fase en cuadratura proporcionado mediante el
mezclador 22a puede filtrarse en un filtro paso bajo. Un filtro paso bajo puede implementarse con una o mas
capacitancia y resistencia. El filtro paso bajo puede ser pasivo o activo, por lo tanto en el ultimo caso el filtro paso
bajo puede amplificar la sefial filtrada. La capacitancia C5 21b ilustra un filiro paso bajo que esta configurado para
filtrar el componente en fase recibido desde el mezclador 21a y la capacitancia C6 ilustra un filtro paso bajo que esta
configurado para filtrar el componente de fase en cuadratura recibido desde el mezclador 22a. Por consiguiente, las
frecuencias de paso banda y parada banda de los filtros pueden adaptarse al ancho de banda del canal recibido. De
esta manera las frecuencias fuera de la banda de frecuencia del canal pueden atenuarse sustancialmente. De esta
manera, el ruido y/o la interferencia fuera de la banda de frecuencia del canal pueden atenuarse o eliminarse
sustancialmente. Una respuesta de frecuencia ejemplar del componente en fase filtrado desde el LNA a la salida de
la capacitancia C5 se ilustra por encima de la capacitancia C5. La respuesta de frecuencia del componente de fase
en cuadratura después de la capacitancia C6 puede ser sustancialmente similar a la respuesta de frecuencia
después de la capacitancia C5 en la rama I.

En una realizacién ejemplar el mezclador 21a y/o el mezclador 22a pueden incluir un filtro paso bajo. Por
consiguiente, cuando el filtro paso bajo se incorpora en el mezclador, el mezclador puede realizar filtrado paso bajo
al mismo tiempo mezclando la sefial de RF recibida en la frecuencia inferior, por ejemplo una frecuencia intermedia
o de banda base. De esta manera el nimero de componentes en el dispositivo de radio puede reducirse.
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Después de que el componente de fase en fase se ha separado mediante el mezclador 21a y el posible filirado en
un filtro paso bajo, el componente en fase puede alimentarse a un mezclador 23. De una manera similar, el
componente de fase en cuadratura separado por el mezclador 22a puede alimentarse al mezclador 24.

En una realizacion ejemplar, en la rama |, el mezclador 23 puede configurarse para operar como un convertidor
ascendente, desplazando de esta manera el componente en fase separado a la banda de frecuencia de un
amplificador 25. De manera similar, en la rama Q, el mezclador 24 puede configurarse para operar como un
convertidor ascendente, desplazando de esta manera el componente de fase en cuadratura separado a la banda de
frecuencia de un amplificador 26. Por consiguiente, los mezcladores pueden convertir de manera ascendente el
componente en fase y el componente de fase en cuadratura separados a respectivas sefales de frecuencia
intermedia en respectivas bandas de frecuencia intermedia.

Una sefal de oscilador local 3 (LO3) puede proporcionarse como entrada al mezclador 23 y una sefial de oscilador
local 4 (LO4) puede proporcionarse como entrada al mezclador 24. La frecuencia del LO3 puede seleccionarse de
manera que, cuando se proporciona LO3 al mezclador 23 y se usa para mezclar el componente en fase en la banda
de frecuencia inferior, la combinacion lineal de las frecuencias del componente en fase y el LO3 produce que el
componente en fase se desplace a una banda de frecuencia superior, donde el amplificador proporciona
amplificacion. Por consiguiente, la banda de frecuencia superior puede coincidir con la banda de frecuencia de
amplificacion del amplificador 25. Una respuesta de frecuencia ejemplar del componente en fase amplificado desde
el LNA a la salida del amplificador 25 se ilustra por encima del amplificador 25. La respuesta de frecuencia del
componente en fase de cuadratura amplificado después del amplificador 26 puede ser sustancialmente similar a la
respuesta de frecuencia del componente en fase amplificado.

La frecuencia de LO4 puede seleccionarse de una manera similar como LO3. Por consiguiente, cuando el
componente de fase en cuadratura en la banda de frecuencia inferior se mezcla con LO4 en el mezclador 24, el
componente de fase en cuadratura puede desplazarse a una frecuencia superior, donde el amplificador 26
proporciona amplificacion. Por lo tanto, la banda de frecuencia superior puede coincidir con la banda de frecuencia
de amplificacion del amplificador 26.

Como se ilustra en la Figura 2, el LO3 y LO4 pueden tener la misma frecuencia y la misma fase. Deberia apreciarse
que las fases de LO3 y LO4 pueden ser sustancialmente la misma. Esto es debido a que los mezcladores 21a y 23
han introducido una diferencia de fase de 90 grados entre las ramas | y Q, cuando separan los componentes de fase
en fase y en cuadratura.

Adicionalmente, deberia apreciarse que la frecuencia de LO3 y LO4 puede ser diferente que la frecuencia usada en
LO1 y/o LO2. Por consiguiente, la frecuencia de LO3 puede seleccionarse, basandose en la banda de frecuencia de
amplificacion del amplificador 25, y la frecuencia de LO4 puede seleccionarse, basandose en la banda de frecuencia
de amplificacion del amplificador 26, como se ha descrito anteriormente. De esta manera, los amplificadores 25 y 26
pueden disefiarse de modo que tengan buenas propiedades de ruido, por ejemplo atenuacion de parada banda alta
y/o figura de bajo ruido. Adicionalmente, las frecuencias de LO3 y LO4 pueden seleccionarse de manera que sean
faciles de formar.

Adicionalmente, debido a separar los componentes en fase y en cuadratura en los mezcladores 21a y 22a, la
relacién de pulso de LO3 y LO4 puede ser diferente que la relacion de pulso usada en LO1 y/o LO2.

El amplificador 25 proporciona el componente en fase amplificado al mezclador 27a y el amplificador 26 proporciona
el componente en fase amplificado al mezclador 28a. Los mezcladores 27a y 28a pueden configurarse para operar
como convertidores descendentes, mezclando de esta manera la sefial recibida a una banda de frecuencia inferior
desde las bandas de frecuencia de los amplificadores para proporcionar los componentes en fase y de fase en
cuadratura amplificados en una banda de frecuencia inferior.

En una realizacion ejemplar, el mezclador 27a puede proporcionarse con el LO3 y el mezclador 28a puede
proporcionarse con el LO4. Cuando se usa el LO3 para mezclar el componente en fase amplificado, el componente
en fase puede mezclarse de vuelta a la banda de frecuencia inferior. La banda de frecuencia inferior puede ser
sustancialmente la misma banda, donde estaba el componente en fase antes de mezclar el componente en fase con
el mezclador 23a. De una manera similar, cuando se usa el LO4 para mezclar el componente de fase en cuadratura
amplificado, el componente de fase en cuadratura puede mezclarse de vuelta a la banda de frecuencia inferior. La
banda de frecuencia inferior puede ser sustancialmente la misma banda, donde estaba el componente de fase en
cuadratura antes de mezclarse el componente de fase en cuadratura con el mezclador 24a.

En la rama | del dispositivo de radio, el componente en fase proporcionado mediante el mezclador 27a puede
filtrarse en un filtro paso bajo. De manera similar, en la rama Q, el componente de fase en cuadratura proporcionado
mediante el mezclador 28a puede filtrarse en un filtro paso bajo. Un filtro paso bajo puede implementarse con una o
mas capacitancia y resistencia. El filtro paso bajo puede ser pasivo o activo, por lo tanto en el ultimo caso el filtro
paso bajo puede amplificar la sefial filtrada. La capacitancia C7 27b ilustra un filtro paso bajo que esta configurado
para filtrar el componente en fase recibido desde el mezclador 27a y la capacitancia C8 ilustra un filtro paso bajo que
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esta configurado para filtrar el componente de fase en cuadratura recibido desde el mezclador 28a. Por
consiguiente, las frecuencias de paso banda y parada banda de los filtros pueden adaptarse al ancho de banda del
canal recibido. De esta manera las frecuencias fuera de la banda de frecuencia del canal pueden atenuarse
sustancialmente. De esta manera, el ruido y/o la interferencia fuera de la banda de frecuencia del canal pueden
sustancialmente atenuarse o eliminarse. Una respuesta de frecuencia ejemplar del componente en fase filtrado
desde el LNA para emitir la capacitancia C7, se ilustra por encima de la capacitancia C7. La respuesta de frecuencia
del componente de fase en cuadratura después de la capacitancia C8 puede ser sustancialmente similar a la
respuesta de frecuencia después de la capacitancia C7 en la ramal I.

Como puede observarse desde las respuestas de frecuencia en la Figura 2, la banda transicional entre el paso
banda y la parada banda es mas pronunciada en la respuesta de frecuencia después de la capacitancia C7 que en
la respuesta de frecuencia después de la capacitancia C5. Cuando la banda transicional entre el paso banda y la
parada banda es estrecha, el efecto de las frecuencias fuera del paso banda puede minimizarse en la sefial recibida.
De esta manera, puede suprimirse el ruido/e interferencia fuera del paso banda de la sefal recibida.

En una realizacién ejemplar el mezclador 27a y/o el mezclador 28a pueden incluir el filtro paso bajo. Por
consiguiente, cuando el filtro paso bajo se incorpora en el mezclador, el mezclador puede realizar filtrado paso bajo
al mismo tiempo con el mezclado la sefal de RF recibida en la frecuencia inferior, por ejemplo una frecuencia
intermedia o de banda base. De esta manera el nUmero de componentes en el dispositivo de radio puede reducirse.

Haciendo referencia ahora a la Figura 3 que ilustra un diagrama de blogues de un dispositivo de radio para recibir
dos canales en unas bandas de frecuencia diferentes. La realizacién ejemplar ilustrada en la Figura 3 puede usarse
en un teléfono movil que opera en dos o mas bandas de frecuencia diferentes. En el ejemplo de la Figura 3, el
dispositivo de radio puede recibir un canal en la banda de frecuencia de 900 MHz del sistema de GSM y otro canal
en la banda de frecuencia 1800 MHz del sistema GSM. Sin embargo, el canal puede ser también un canal de un
sistema de acuerdo con cualquiera de las tecnologias anteriormente mencionadas. Por consiguiente, la banda de
frecuencia del canal puede determinarse mediante la tecnologia usada.

En la realizacién ejemplar, cada una de las bandas de frecuencia recibidas puede amplificarse en los respectivos
amplificadores 30 y 31. Los amplificadores pueden ser LNA tales como el LNA en la Figura 2. Sin embargo, en la
Figura 3 el LNA 30 esta configurado para amplificar una banda de frecuencia diferente que el LNA 31. Como se
ilustra en la Figura 3, el LNA 30 puede configurarse para amplificar la banda de frecuencia de 900 MHz del sistema
de GSM, y el LNA 31 puede configurarse para amplificar la banda de frecuencia de 1800 MHz del sistema GSM.

Similar a la Figura 2, el dispositivo de radio en la Figura 3 comprende dos ramas de receptor para procesar la sefal
de RF recibida. Las ramas pueden corresponder a una rama | y a una Q. Los mezcladores 32 y 33 pueden
configurarse para separar la sefial de RF recibida en la banda de frecuencia de 900 MHz de GSM a las ramas | y Q.
Los mezcladores 34 y 35 pueden configurarse para separar la sefial de RF recibida en la banda de frecuencia de
1800 MHz de GSM a las ramas | y Q. Por lo tanto cada una de las bandas de frecuencia tiene mezcladores
separados para separar la sefial de RF recibida a larama | y Q.

La operacion de los mezcladores 33 y 35 puede ser similar a la operacién del mezclador 21a como se ha descrito
anteriormente y la operacion de los mezcladores 32 y 34 puede ser similar a la operaciéon del mezclador 22a como
se ha descrito anteriormente. Las sefiales del oscilador local LO1a y LO1b corresponden a LO1 en la Figura 2. Las
sefiales del oscilador local LO2a y LO2b corresponden a LO2 en la Figura 2. En la realizacién ejemplar descrita en la
Figura 3, las sefiales del oscilador local LO1a y LO2a tienen una frecuencia adaptada a la banda de frecuencia de
900 MHz de GSM. De manera similar, las sefiales del oscilador local LO1b y LO2b tienen una frecuencia adaptada a
la banda de frecuencia de 1800 MHz de GSM.

En una realizacion ejemplar, las frecuencias del LO1a y LO2a pueden determinarse como la frecuencia central del
canal en la banda de frecuencia de 900 MHz de GSM. Cuando la frecuencia de LO1a y LO2a es la frecuencia
central del canal, el mezclador 33 puede configurarse para proporcionar un componente en fase del canal en la
frecuencia de banda base, y el mezclador 32 puede configurarse para proporcionar un componente de fase en
cuadratura del canal en la frecuencia de banda base.

Las frecuencias de LO1b y LO2b pueden determinarse similar a LO1a y LO2a, sin embargo, siendo ahora la
frecuencia central del canal una frecuencia en la banda de frecuencia de 1800 MHz de GSM.

En una realizacion ejemplar las frecuencias del LO1a y LO2a pueden determinarse de manera que los mezcladores
33 y 32 pueden proporcionar el componente en fase y el componente de fase en cuadratura del canal en una
frecuencia intermedia. Las frecuencias de LO2b y LO2b pueden seleccionarse también de una manera similar.

En el dispositivo de radio puede proporcionarse un conmutador 47, 48 para seleccionar entre un canal en la banda
de frecuencia de 900 MHz de GSM y un canal en la banda de frecuencia de 1800 MHz de GSM. La seleccion entre
canales en diferentes bandas de frecuencias puede realizarse usando las sefiales del oscilador local LO1a, LO2a,
LO1b y LO2b que pueden proporcionarse como entrada al conmutador. La seleccion puede comprender bloques de
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desconexién si no son necesarios. Por ejemplo, si se selecciona el canal en la banda de frecuencia de 900 MHz de
GSM, los mezcladores 34 y 35 que proporcionan el canal en la banda de frecuencia de 1800 MHz de GSM pueden
desconectarse, ya que la banda de frecuencia no es necesaria. Ademas, el conmutador puede configurarse para
desconectar el LNA 31. De una manera similar los mezcladores 32 y 33 y el LNA 30 pueden desconectarse.

En la Figura 3, el conmutador puede ejemplificarse con dos divisores de frecuencia 47 y 48. Una sefial de oscilador
local puede proporcionarse como entrada a los divisores de frecuencia. La frecuencia de la sefal del oscilador local
LO puede ser al menos el doble de la frecuencia del canal en la sefal de RF recibida. En este ejemplo la frecuencia
del LO puede ser 3600 MHz. El divisor de frecuencia 47 puede dividir la frecuencia del LO por 4 y el divisor de
frecuencia 47 puede proporcionar de esta manera LO1a y LO2a que tienen una frecuencia de 900 MHz. El divisor de
frecuencia 48 puede dividir la frecuencia del LO por 2 y proporcionar de esta manera LO1b y LO2b que tienen una
frecuencia de 1800 MHz. De esta manera sefiales del oscilador local LO1a, LO2a, LO1b y LO2b pueden generarse a
los mezcladores para convertir de manera descendente un canal en la banda de frecuencia de 900 MHz o de 1800
MHz en la sefial de RF recibida.

El divisor de frecuencia 47 puede controlarse con una sefal de control 'C' y el divisor de frecuencia 48 puede
controlarse con una sefial de control 'D'. Los divisores de frecuencia pueden configurarse para conectar y
desconectar segun se controlan mediante las respectivas sefiales de control que reciben. En un ejemplo las sefiales
de control 'C' y 'D' pueden corresponder a tensiones de operacion de los divisores de frecuencia. Por lo tanto, las
tensiones de operacién de cada divisor de frecuencia pueden conectarse o desconectarse para controlar la
seleccién de las bandas de frecuencia. En otro ejemplo, cada una de las sefales de control puede ser un unico bit.
Por ejemplo, cuando la sefial de control 'C' es "1, el divisor de frecuencia 47 puede conectarse y el LO1a y LO2a
pueden proporcionarse a los mezcladores 32 y 33. Cuando la sefial de control 'D' es '1" el divisor de frecuencia 48
puede conectarse y el LO1b y LO2b pueden proporcionarse a los mezcladores 34 y 35. Cuando 'C' es '0' el divisor
de frecuencia 47 puede desconectarse y cuando 'D' es '0' el divisor de frecuencia 48 puede desconectarse. De esta
manera los mezcladores que no proporcionan sefiales del oscilador local pueden desconectarse, mientras que los
mezcladores que reciben las sefiales del oscilador local pueden estar operativos. De una manera similar, una sefal
de control 'A' puede alimentarse al LNA 30 y una sefial de control 'B' puede alimentarse al LNA 31, de modo que el
LNA 30 puede conectarse cuando la sefial de control 'A' es '1', y el LNA 31 puede conectarse cuando la sefial de
control 'B' es '1'. Por consiguiente, conectando las sefales de control 'A'y 'C' el LNA 30 y los mezcladores 32 y 33,
puede seleccionarse la banda de frecuencia de 900 MHz. De una manera similar con las sefiales de control 'B'y 'D'
puede seleccionarse la banda de frecuencia de 1800 MHz. Cuando pueden desconectarse los bloques, puede
ahorrarse potencia.

La sefial de RF convertida de manera descendente desde los mezcladores 32 a 35 puede filtrarse en filtros paso
bajo de una manera similar a la Figura 2. Por consiguiente, la sefial convertida de manera descendente desde los
mezcladores de la rama Q 32 y 34 se filtra mediante una capacitancia C44 42 y la sefial convertida de manera
descendente desde los mezcladores de la rama | 33 y 35 puede filtrarse mediante una capacitancia C55 43.

La operacion del mezclador 36, amplificador 38, mezclador 40 y capacitancia 44 en la rama | del dispositivo de radio
en la Figura 3 corresponde al mezclador 23, amplificador 25, mezclador 27a y capacitancia 27b en la Figura 2. De
una manera similar la operacion del mezclador 37, amplificador 39, mezclador 41 y capacitancia 45 en la rama | del
dispositivo de radio en la Figura 3 corresponde al mezclador 24, amplificador 26, mezclador 28a y capacitancia 28b
en la Figura 2.

Deberia apreciarse que los divisores de frecuencia anteriormente descritos con referencia a la Figura 3 pueden
emplearse también en la realizacién ejemplar ilustrada en la Figura 2 para proporcionar sefiales del oscilador local a
los mezcladores. Por ejemplo, empleando el divisor de frecuencias en la realizacién ejemplar de la Figura 2, el LO
de 1800 MHz puede proporcionarse a un divisor de frecuencia, proporcionando de esta manera LO1 y LO2 con una
frecuencia de 900 MHz, similar a la Figura 3, donde se recibe una banda de frecuencia de 900 MHz. A continuacion,
el LO3 y LO4 pueden obtenerse desde el LO1 o LO2 de 900 MHz dividiéndolos por 4, proporcionando de esta
manera LO3 y LO4 con una frecuencia de 225 MHz.

Deberia apreciarse que las realizaciones ilustrativas de la presente invencién pueden proporcionar un filtro paso
banda con un ancho de banda estrecho. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 2, el filtro paso banda puede
proporcionarse mediante los mezcladores 23 y 21a y el filtro paso bajo 21b en la rama | del receptor. Sin embargo el
filtro paso banda puede comprender también otros bloques de la rama | a los ilustrados en la Figura 2. De manera
similar, haciendo referencia a la Figura 2, el filtro paso banda puede proporcionarse mediante los mezcladores 24 y
22a y el filtro paso bajo 22b en la rama Q del receptor, y comprender también otros bloques que se ilustran en la
Figura 2 en larama Q.

Deberia apreciarse que pueden usarse transistores MOSFET (transistor metal-6xido semiconductor de efecto de
campo) en implementaciones de las realizaciones ilustrativas anteriores. Los MOSFET pueden usarse en los
mezcladores, por ejemplo. Un MOSFET ideal puede tener una resistencia infinita cuando se apaga y resistencia cero
cuando se enciende, denominado resistencia de ENCENDIDO. Sin embargo, el tamafio del MOSFET aumenta con
la reduccion de la resistencia de ENCENDIDO. Como puede observarse en las Figuras 2 y 3, los mezcladores no



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2575013 T3

estan conectados en serie con las capacitancias que operan como filtros. Por lo tanto, en las realizaciones
ilustrativas, los MOSFET que se conectan afectan a las frecuencias de paso banda y parada banda de los filtros de
una manera sustancialmente similar. Por consiguiente, los MOSFET y sus propiedades tales como la resistencia de
ENCENDIDO, pueden seleccionarse de manera que el tamafo del MOSFET pueda ser pequefio. De esta manera el
area consumida por los MOSFET en un circuito integrado puede mantenerse también pequenia.

Deberia apreciarse que las realizaciones ilustrativas anteriores pueden proporcionar reduccion de ruido y/o
interferencia por ejemplo en sistemas duplex, donde un transmisor y un receptor en un dispositivo de radio se
conectan a una unica antena separados por un filiro diplex. Un ejemplo de un sistema duplex puede ser un sistema
FDD de WCDMA, donde un teléfono movil puede transmitir y recibir al mismo tiempo, pero a diferentes frecuencias.

Deberia apreciarse que las realizaciones ilustrativas anteriores pueden proporcionar reduccion de ruido y/o
interferencia en dispositivos de radio que emplean multiples transmisores y/o receptores que pueden interferir entre
si. Tales dispositivos de radio pueden ser teléfonos méviles que tienen radios de radio WLAN, WCDMA, GSM y
Bluetooth implementadas en el mismo dispositivo. En tales dispositivos la transmisién en una radio puede producir
interferencia en la recepcion en otra radio.

El aparato 100, los dispositivos de radio 110 a 114 pueden implementarse como cualquier tipo de procesador
programable para ejecutar calculos numéricos tal como un procesador embebido, un Procesador de Sefales
Digitales (DSP), una Unidad de Control Maestra (MCU) o un Procesador Integrado Especifico de la Aplicacion
(ASIP). El aparato y los dispositivos de radio pueden implementarse también como un ordenador digital electrénico,
gue puede comprender una memoria de funcionamiento (RAM), una unidad de procesamiento central (CPU) o un
procesador, y un reloj de sistema. La CPU puede comprender un conjunto de registros, una unidad aritmético logica,
y una unidad de control. La unidad de control esta controlada por una secuencia de instrucciones de programa
transferidas a la CPU desde la RAM. La unidad de control puede contener un nimero de microinstrucciones para
operaciones basicas. La implementacion de las microinstrucciones puede variar, dependiendo del disefio de la CPU.
Las instrucciones de programa pueden codificarse mediante un lenguaje de programacion, que puede ser un
lenguaje de programacion de alto nivel, tal como C, Java, etc., o un lenguaje de programacién de bajo nivel, tal como
un lenguaje méaquina o un ensamblador. El ordenador digital electrénico puede tener también un sistema operativo,
gue puede proporcionar servicios de sistema a un programa informatico escritos con las instrucciones de programa.

Una realizacion proporciona un programa informatico incorporado en un medio de distribuciéon, que comprende
instrucciones de programa que, cuando se cargan en un aparato electrénico, constituyen el aparato 100 y/o los
dispositivos de radio 110-114 anteriormente descritos.

El programa informatico puede estar en forma de coédigo fuente, forma de coédigo objeto o en alguna forma
intermedia, y puede almacenarse en algun tipo de soporte, que puede ser cualquier entidad o dispositivo que pueda
portar el programa. Tales soportes incluyen un medio de grabacién, memoria informatica, memoria de soélo lectura,
sefial portadora eléctrica, sefial de telecomunicaciones y paquete de distribucion de software, por ejemplo.
Dependiendo de la potencia de procesamiento necesaria, el programa informatico puede ejecutarse en un uUnico
ordenador o procesador digital electronico o puede distribuirse entre un nimero de ordenadores o procesadores.

Las etapas/puntos y funciones relacionadas anteriormente descritas en las Figuras 2 y 3 no estan en absoluto en
orden cronoldgico, y algunas de las etapas/puntos pueden realizarse simultdaneamente o en un orden diferente del
proporcionado. Pueden ejecutarse también otras funciones entre las etapas/puntos o en las etapas/puntos y
enviarse otros mensajes de sefializacion entre los mensajes ilustrados. Algunas de las etapas/puntos o parte de las
etapas/puntos también pueden dejarse fuera o sustituirse por una etapa/punto correspondiente o parte de la
etapa/punto. Las Figuras 2 y 3, ilustran procedimientos que pueden implementarse en una o mas entidades fisicas o
l6gicas.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios de modo que un
aparato que implementa una o mas funciones de un dispositivo de radio descrito con una realizacion no comprende
unicamente medios de la técnica anterior, sino también medios para implementar la una o mas funciones de un
aparato correspondiente descrito con una realizacién y puede comprender medios separados para cada funcién
separada, o los medios pueden configurarse para realizar dos 0 mas funciones. Por ejemplo, estas técnicas pueden
implementarse en hardware (uno o mas aparatos), firmware (uno o mas aparatos), software (uno o mas médulos), o
combinaciones de los mismos. Para una implementacion de firmware o de software, puede hacerse a través de
moddulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, y asi sucesivamente) que realizan las funciones descritas en el
presente documento. Los cddigos de software pueden almacenarse en cualquier medio o medios o unidad o
unidades de memoria o articulo o articulos de fabricacion de almacenamiento de datos legibles por
procesador/ordenador adecuados y ejecutarse mediante uno o mas procesadores/ordenadores. El medio de
almacenamiento de datos o la unidad de memoria pueden implementarse en el procesador/ordenador o externos al
procesador/ordenador, caso en el que puede acoplarse de manera comunicativa al procesador/ordenador mediante
diversos medios como se conoce en la técnica.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato configurado para:

separar (21a, 22a) de una sefial de radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefial de baja frecuencia y una
segunda sefial de baja frecuencia que tienen diferentes fases;

convertir de manera ascendente (23, 24) la primera sefial de baja frecuencia y la segunda sefial de baja
frecuencia en una primera sefal de frecuencia intermedia y una segunda sefal de frecuencia intermedia,
respectivamente; amplificar (25, 26) la primera y la segunda sefales de frecuencia intermedia; caracterizado
por que el aparato esta configurado para

convertir de manera descendente (27a, 28a) la primera y la segunda sefiales de frecuencia intermedia
amplificadas en una tercera sefial de baja frecuencia y una cuarta sefal de baja frecuencia, respectivamente.

2. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha sefial de RF recibida comprende un componente
en fase y un componente de fase en cuadratura.

3. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefial de RF recibida
comprende una primera sefial de banda de frecuencia y una segunda sefial de banda de frecuencia, y en donde el
aparato esta configurado para convertir de manera selectiva (47, 48) y de manera descendente una de dichas
primera y segunda sefiales de banda de frecuencia en dicha primera y dicha segunda sefiales de baja frecuencia.

4. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, configurado para:

recibir una sefial de RF que comprende un primer canal en una primera banda de frecuencia, comprendiendo el
aparato:

una primera rama del receptor que comprende:

un primer mezclador (33) configurado para mezclar el primer canal recibido con una primera sefial de
oscilador local (LO1a) que tiene una primera fase, y

proporcionar un componente en fase del primer canal como la primera sefal de baja frecuencia;

un segundo mezclador (36) configurado para mezclar la primera sefial de baja frecuencia con una
segunda sefial de oscilador local (LO3) en la primera sefal de frecuencia intermedia en una primera
banda de frecuencia intermedia;

y

un primer amplificador (38) configurado para amplificar la primera sefial de frecuencia intermedia, en
donde la segunda sefal de oscilador local (LO3) se selecciona de manera que la primera banda de
frecuencia intermedia coincida con una banda de frecuencia del primer amplificador (38); y una segunda
rama del receptor que comprende:

un tercer mezclador (32) configurado para mezclar el primer canal recibido con la primera sefial de
oscilador local (LO2a) que tiene una segunda fase, y proporcionar un componente fuera de fase del
primer canal como la segunda sefal de baja frecuencia;

un cuarto mezclador (37) configurado para mezclar la segunda sefial de baja frecuencia con una
tercera sefial de oscilador local (LO3) en la segunda sefial de frecuencia intermedia en una segunda
banda de frecuencia intermedia; y un segundo amplificador (39) configurado para amplificar la
segunda sefial de frecuencia intermedia, en donde la tercera sefal de oscilador local (LO3) se
selecciona de manera que la segunda banda de frecuencia intermedia coincida con una banda de
frecuencia del segundo amplificador.

5. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde el aparato comprende adicionalmente:

un quinto mezclador (40) configurado para mezclar la primera sefal de frecuencia intermedia amplificada con la
segunda sefial de oscilador local (LO3) a una primera banda de frecuencia inferior; y

un sexto mezclador (41) configurado para mezclar la segunda sefial de frecuencia intermedia amplificada con la
tercera sefal de oscilador local (LO3) a una segunda banda de frecuencia inferior.

6. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:
un primer filtro paso bajo (21b, 22b, 27b, 28b, 42, 43) configurado para recibir y filtrar una o mas de las sefales
gue comprenden: la primera sefial de baja frecuencia, la segunda sefial de baja frecuencia, la tercera sefial de
baja frecuencia y la cuarta sefal de baja frecuencia.

7. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el aparato esta configurado para

determinar la frecuencia del primer oscilador local como la frecuencia central del primer canal en la sefal de RF
recibida.
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8. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en el que la segunda sefal de oscilador local
(LO3) es sustancialmente la misma que la tercera sefial de oscilador local (LO4).

9. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en el que la sefial de RF comprende
adicionalmente un segundo canal en una segunda banda de frecuencia, la primera rama del receptor comprende
adicionalmente:

un séptimo mezclador (34) configurado para:

mezclar el segundo canal recibido con una cuarta sefial de oscilador local (LO2b) que tiene una primera fase,

y
proporcionar un componente en fase del segundo canal como la primera sefal de baja frecuencia; y

la segunda rama del receptor comprende adicionalmente:
un octavo mezclador (35) configurado para:

mezclar el segundo canal recibido con la cuarta sefal de oscilador local (LO1b) que tiene una segunda
fase, y

proporcionar un componente fuera de fase del segundo canal como la segunda sefial de baja frecuencia; y

el aparato comprende adicionalmente

un conmutador (47,48) para separar de manera selectiva el primer y el segundo canales para proporcionar la
primera y la segunda sefales de baja frecuencia.

10. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el conmutador (47, 48) esta configurado para conectar
la primera sefal de oscilador local (LO1a, LO2a) al primer y al segundo mezcladores (32, 33) si se selecciona el
primer canal, y conectar la cuarta sefial de oscilador local (LO1b, LO2b) al séptimo y al octavo mezcladores (34, 35)
si se selecciona el segundo canal.

11. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el aparato comprende uno o
mas del grupo que comprende: un circuito integrado, un equipo de usuario, un terminal y un teléfono movil.

12. Un método que comprende:

separar (21a, 22a) de una sefial de radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefial de baja frecuencia y una
segunda sefial de baja frecuencia que tienen diferentes fases;

convertir de manera ascendente (23, 24) la primera sefial de baja frecuencia y la segunda sefial de baja
frecuencia en una primera sefial de frecuencia intermedia y una segunda sefial de frecuencia intermedia
respectivamente;

amplificar (25, 26) la primera y la segunda sefales de frecuencia intermedia;

caracterizado por que el método comprende

convertir de manera descendente (27a, 28a) la primera y la segunda sefiales de frecuencia intermedia
amplificadas en una tercera sefial de baja frecuencia y una cuarta sefal de baja frecuencia, respectivamente.

13. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la sefial de RF recibida comprende una primera sefal
de banda de frecuencia y una segunda sefial de banda de frecuencia, comprendiendo la etapa de separacién
adicionalmente: convertir (47, 48) de manera selectiva y de manera descendente una de dichas primera y segunda
sefales de banda de frecuencia en dicha primera y dicha segunda sefales de baja frecuencia.

14. Un producto de programa informatico legible por un ordenador y que codifica un programa informatico de
instrucciones para ejecutar un método que comprende:

separar (21a, 22a) de una sefial de radiofrecuencia (RF) recibida una primera sefial de baja frecuencia y una
segunda sefial de baja frecuencia que tienen diferentes fases;

convertir de manera ascendente (23, 24) la primera sefial de baja frecuencia y la segunda sefial de baja
frecuencia en una primera sefial de frecuencia intermedia y una segunda sefial de frecuencia intermedia
respectivamente;

amplificar (25, 26) la primera y la segunda sefales de frecuencia intermedia;

caracterizado por que el método comprende

convertir de manera descendente (27a, 28a) la primera y la segunda sefiales de frecuencia intermedia
amplificadas en una tercera sefial de baja frecuencia y una cuarta sefal de baja frecuencia, respectivamente.

15. Un producto de programa informatico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 en el que la

sefal de RF recibida comprende una primera sefial de banda de frecuencia y una segunda sefial de banda de
frecuencia, y el método comprende adicionalmente: convertir (47, 48) de manera selectiva y de manera descendente

12



ES2575013 T3

una de dichas primera y segunda sefiales de banda de frecuencia en dicha primera y dicha segunda sefiales de baja
frecuencia.
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