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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GENERATION D’UN SIGNAL AYANT UNE FREQUENCE EGALE AU PRODUIT
D’UNE FREQUENCE DE REFERENCE PAR UN NOMBRE REEL.

@ Le procédé comporte cycliquement une succession
d’'une phase de mesure et d’une phase de correction. La
phase de mesure comporte une premiére division entiere
(DV1) de la fréquence du signal de sortie (OL) d’un oscilla-
teur par un premier diviseur entier (N+1) de fagon a obtenir
un premier signal intermédiaire (SI1), une détermination
d’un premier signal de mesure représentatif de I'écart tem-
porel entre ce premier signal intermédiaire et un signal de
référence (SRF) ayant ladite fréquence de référence, une
comparaison (CMP) entre un premier signal de comparai-
son tiré du premier signal de mesure et un deuxieme signal
de comparaison dépendant de la période de référence, de
la partie entiére (N) et de la partie décimale (f) dudit nombre
réel, et dudit premier diviseur entier de fagon a obtenir un si-
gnal d’erreur représentatif de écart temporel entre la pério-
de du signal de sortie actuel de 'oscillateur et ladite période
désirée. La phase de correction comporte une désactivation
(SW) du premier diviseur de fréquence et une correction de
la commande de 'oscillateur & partir du signal d’erreur, le si-
gnal de sortie de l'oscillateur formant ledit signal désiré.
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nombre réel

L'invention concerne la synthése de fréquence et s'applique
avantageusement mais non limitativement au domaine de la
communication sans fil, en particulier aux téléphones mobiles qui
incorporent dans leur chaine d'émission/réception des moyens de
synthése de fréquence.

Une boucle & verrouillage de phase (PLL :"phase locked loop",
en langue anglaise) est généralement trés utilisée pour la synthése de
fréquence. En effet, un tel systéme rebouclé permet de multiplier une
fréquence de référence par un nombre entier et ainsi d'adresser toute
une plage de fréquences avec un certain pas de fréquence. Plus
précisément, une boucle a verrouillage de phase est un systéme
d'asservissement générant une fréquence N fois plus grande‘ que la
fréquence de référence qu'il regoit en entrée, N étant un nombre entier.
Ainsi, la fréquence de sortie, qui est donnée par un oscillateur
commandé en tension, est divisée par N, puis comparée a une référence
qui peut étre fournie par un quartz. Une pompe de charge, formée de
deux sources de courant, réagit alors en injectant ou en retirant du
courant dans le filtre intégrateur qui pilote l'oscillateur de sortie.

Dans le cas ol la fréquence de sortie de l'oscillateur est une
fonction croissante de sa tension d'entrée, la réaction de la boucle est
basée sur le principe suivant. Le comparateur de front détecte le
premier des deux fronts. Si ce front détecté appartient au signal de
référence, la pompe de charge recoit l'ordre d'envoyer du courant dans
le filtre intégrateur. En effet, dans ce cas, le signal de sortie, divisé
par N, est en retard sur le signal de référence et il faut donc augmenter
la tension aux bornes de l'oscillateur.

Inversement, si le premier front détecté est celui du signal de
sortie divisé par N, alors la pompe de charge absorbe du courant pour
que la tension aux bornes de l'oscillateur baisse. A I'apparition du
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second front, la pompe de charge cesse son activité en attendant le
front suivant. Ainsi, plus les fronts seront proches et plus la charge
injectée sera petite, jusqu'a ce que la fréquence du signal de sortie de
'oscillateur converge vers N fois la fréquence de référence.

Les boucles a verrouillage de phase permettent de synthétiser
des fréquences d'une grande précision et d'une grande stabilité. Leur
limitation vient du fait que seule la synthése de multiples entiers est
possible, ce qui limite le nombre de fréquences adressables & partir
d'une seule fréquence de référence.

Pour pallier au probléme de la division non entiere, il est
possible d'utiliser une boucle & verrouillage de phase dite
"fractionnaire”, effectuant une succession de divisions par N et N+1.
Ainsi, pour réaliser une division par N+0,5, on divise une fois par N,
une fois par N+1 et ainsi de suite. Le filtre intégrateur de la boucle
moyenne alors la valeur de la tension pilotant l'oscillateur de sortie de
la boucle.

Ce type d'architecture, qui résout le probleme de la division a
partie décimale pose en contrepartie de gros problémes de bruit. En
effet, contrairement aux boucles & verrouillage de phase classiques
évoquées ci-avant, dans lesquelles les injections de courant diminuent
jusqu'a devenir négligeables en régime établi, les boucles a
verrouillage de phase fractionnaires conservent de grandes injections
de courant tout au long de leur fonctionnement, puisque la fréquence
se trouve entre N et N + 1 fois la fréquence de référence, et que 1'on ne
peut la comparer qu'a des divisions entieres.

Ces injections de courant répétées entrainent du bruit qu'il est
nécessaire de répartir. Et, c'est la taille de la séquence binaire
commandant le diviseur par N ou N+1 qui va imposer cette répartition.

Lorsque la séquence est minimum, la tension de l'oscillateur se
voit modulée a la fréquence de communication des diviseurs par N et
N+1. Le spectre de sortie de la boucle comporte alors deux raies
parasites. Et, ces raies peuvent poser de gros problémes si elles ne
respectent pas les spécifications en bruit autour du fondamental.
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Par ailleurs, lorsque la séquence s'agrandit, les raies parasites
dues & la période de la séquence ont tendance & s'étaler. Cependant, le
filtre intégrateur de la boucle a alors le temps de réagir, ce qui
entraine une variation du fondamental au cours du temps. Ainsi, pour
des séquences trés longues, les raies parasites sont assimilables a du
bruit réparti autour de la fréquence générée, en raison d'une
modulation non désirée de la fréquence de sortie.

En conclusion, la stabilité de la fréquence de sortie et le
plancher de bruit limitent grandement I'utilisation des boucles a
verrouillage de phase fractionnaires.

L'invention vise & apporter une solution & ces problémes.

Un but de l'invention est de proposer une synthé&se de fréquence
conservant tous les avantages des boucles a verrouillage classiques
tout en supprimant le bruit inhérent aux boucles a verrouillage de
phase fractionnaires.

L'invention propose donc un procédé de génération d'un signal
désiré ayant une fréqlience désirée égale au produit d'une fréquence de
référence par un nombre réel.

| Selon une caractéristique générale de l'invention, le procédé
comporte cycliquement une succession d'une phase de mesure et d'une
phase de correction.

La phase de mesure comporte une premiére division entiere de
la fréquence du signal de sortie d'un oscillateur par un premier
diviseur entier de facon a obtenir un premier signal intermédiaire.
Puis, on détermine un premier signal de mesure représentatif de 1'écart
temporel entre ce premier signal intermédiaire et un signal de
référence selon ladite fréquence de référence.

On compare alors un premier signal de comparaison tiré du
premier signal de mesure avec un deuxi¢me signal de comparaison
dépendant de la période de référence, de la partie entiere et de la
partie décimale dudit nombre réel, ainsi que du premier diviseur
entier, de facon a obtenir un signal d'erreur représentatif de l'écart
temporel entre la période du signal de sortie actuel de l'oscillateur et
ladite période désirée.
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La phase de correction comporte quant 2 elle une désactivation
du premier diviseur de fréquence et une correction de la commande de
l'oscillateur & partir du signal d'erreur, le signal de sortie de
I'oscillateur formant le signal désiré.

En d'autres termes, d'une fagon générale, la phase de mesure
s'effectue au minimum en utilisant une boucle de mesure d'écart
temporel & division entiére, cette boucle étant ouverte en amont de
l'oscillateur commandé en tension. Ainsi, au cours d'une période de
mesure, qui est par exemple une période du signal de référence, on
compare le premier signal de comparaison, qui est par exemple le
produit du premier signal de mesure par un facteur de pondération,
avec un deuxiéme signal de comparaison, qui, lorsqu'on utilise qu'une
seule boucle, s'apparente & un signal de consigne qui représente 1'écart
temporel entre le signal de référence et un signal dont la période est
égale a4 N1 fois la période désirée du signal de sortie désiré, N1 étant
le premier diviseur entier.

L'invention permet ainsi de connaitre exactement l'écart entre
la fréquence de sortie et la fréquence désirée et la boucle réagit a
I'écart réel conduisant a une stabilité de la boucle ainsi qu'a une
absence des raies parasites inhérentes aux boucles & verrouillage de
phase fractionnaires classiques.

Lorsque la phase de mesure s'effectue pendant une période du
signal de référence, la phase de correction peut s'effectuer alors
pendant la période suivante du signal de référence, et ainsi de suite.
Ceci étant, plus généralement, la phase de mesure peut s'effectuer
pendant un nombre entier de périodes du signal de référence tandis que
la phase de correction peut s'effectuer pendant un autre nombre entier,
identique ou différent du premier nombre entier, de périodes suivantes
du signal de référence.

Selon un mode de mise en cuvre préféré de l'invention,
1'élaboration du deuxiéme signal de comparaison peut s'effectuer au

sein d'une deuxiéme boucle de mesure d'écart temporel a division
entiere.
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Plus précisément, selon ce mode de mise en cuvre,
'élaboration du deuxiéme signal de comparaison comporte

- une deuxiéme division entiére de la fréquence du signal de
sortie de l'oscillateur par un deuxi®me diviseur entier de fagon a
obtenir un deuxiéme signal intermédiaire,

- une détermination d'un deuxiéme signal de mesure
représentatif de 1l'écart temporel entre ce deuxidme signal
intermédiaire et le signal de référence, et

- une pondération du deuxiéme signal intermédiaire par un
deuxidme facteur de pondération obtenue a partir du premier diviseur
entier, de la partie entiére et de la partie décimale dudit nombre réel.

Par ailleurs, 1'élaboration du premier signal de comparaison
comporte une pondération du premier signal de mesure par un premier
facteur de pondération obtenue 2 partir du deuxi¢me diviseur entier, de
la partie entiére et de la partie décimale du nombre réel.

La phase de correction comporte alors également une
désactivation du deuxiéme diviseur de fréquence.

Ainsi, si par exemple le premier diviseur entier est égal a N1 et
que le deuxiéme diviseur entier est égal a N2, le premier facteur de
pondération pourra é&tre égal a -(N2-N-f) tandis que le deuxi¢me
facteur de pondération sera égal a NI-N-f, N et f désignant
respectivement la partie entidre et la partie décimale du nombre réel
dont le produit par la fréquence de référence fournit la fréquence
désirée;

Ceci étant, une fagon particulierement simple de mettre en
ceuvre l'invention consiste par exemple 2 prendre un premier diviseur
entier égal a4 N+1 et un deuxidme diviseur entier égal a N-1. Le
premier facteur de pondération est alors égal a 1+f tandis que le
deuxiéme facteur de pondération est alors égal a 1-f.

L'invention a également pour objet un dispositif de génération
d'un signal désiré ayant une fréquence désirée égale au produit d'une
fréquence de référence par un nombre réel.

Selon une caractéristique générale de l'invention, le dispositif
comprend
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- un oscillateur commandé,

- un premier moyen de division apte & effectuer une premiére
division entiére de la fréquence du signal de sortie de l'oscillateur par
un premier diviseur entier de fagon a obtenir un premier signal
intermédiaire,

- des premiers moyens de détermination aptes a déterminer un
premier signal de mesure représentatif de l'écart temporel entre ce
premier signal intermédiaire et un signal de référence ayant ladite
fréquence de référence,

- des moyens d'élaboration aptes a élaborer un premier signal
de comparaison tiré du premier signal de mesure,

- des deuxidmes moyens d'élaboration aptes a élaborer un
deuxiéme signal de comparaison dépendant de la période de référence,
de la partie entiére et de la parti décimale dudit nombre réel, et dudit
premier diviseur entier,

- des moyens de comparaison aptes & effectuer une comparaison
entre les deux signaux de comparaison de fagon & obtenir un signal
d'erreur représentatif de 1'écart temporel entre la période du signal de
sortie actuel de l'oscillateur et ladite période désirée,

- un interrupteur connecté entre la sortie des moyens de
comparaison et l'entrée de commande de 1'oscillateur, et

- des moyens de commande aptes & ouvrir et a fermer
successivement et cycliquement l'interrupteur et a désactiver le
premier diviseur lorsque l'interrupteur est fermé, de fagon a permettre
successivement la détermination du signal d'erreur et la délivrance de
ce signal d'erreur sur l'entrée de commande de l'oscillateur, le signal
de sortie de l'oscillateur formant ledit signal désiré.

Selon un mode de réalisation de l'invention, les moyens de
commande ferment et ouvrent l'interrupteur respectivement pendant
des périodes successives du signal de référence.

Selon un mode avantageux de réalisation de l'invention, les
deuxiémes moyens d'élaboration comportent |

- un deuxiéme diviseur apte a effectuer une deuxie¢me division
entiere de la fréquence du signal de sortie de I'oscillateur,
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- des deuxieémes moyens de détermination aptes & déterminer

un deuxiéme signal de mesure représentatif de 1'écart temporel entre ce

deuxiéme signal intermédiaire et le signal de référence, et

- des deuxiémes moyens de pondération aptes a effectuer une
pondération du deuxi¢me signal intermédiaire par un deuxiéme facteur
de pondération obtenu & partir du premier diviseur entier, de la partie
entiére et de la partie décimale dudit nombre réel.

Par ailleurs, selon ce mode réalisation, les premiers moyens
d'élaboration comportent des premiers moyens de pondération aptes 2
effectuer une pondération du premier signal de mesure par un facteur
de pondération obtenu 2 partir du deuxi®me diviseur entier, de la
partie entiére et de la partie décimale du nombre réel.

Et, les moyens de commande sont également aptes a désactiver
le deuxie¢me diviseur lorsque l'interrupteur est fermé.

Le dispositif selon l'invention est avantageusement réalisé sous
la forme d'un circuit intégré.

L'invention vise également un terminal d'un systéme de
communication sans fil comportant un dispositif de génération tel que
défini ci-avant.

Ce terminal peut &tre par exemple un téléphone mobile
cellulaire.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention
apparaitront a4 l'examen de la description détaillée d'un mode de
réalisation et de mise en ceuvre, nullement limitatif, et des dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre schématiquement un téléphone mobile
cellulaire selon l'invention, incorporant un dispositif selon l'invention,
et

- - la figure 2 illustre plus en détail, mais toujours
schématiquement, un mode de réalisation d'un dispositif selon
I'invention.

Sur la figure 1, la référence TP désigne un terminal distant, tel

qu'un téléphone mobile cellulaire, qui est en communication avec une
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station de base BS1, par exemple selon un schéma de communication
du type CDMA-FDD.

Le téléphone mobile cellulaire comprend, de fagon classique,
un étage analogique radiofréquence ERF connecté & une antenne ANT
pour recevoir un signal d'entrée ISG.

Classiquement, 1'étage ERF comprend un amplificateur faible
bruit LNA et deux voies de traitement comportant des mélangeurs, des
filtres et amplificateurs classiques (non représentés sur la figure 1 2
des fins de simplification). Les deux mélangeurs regoivent
respectivement de la part d'un dispositif FFLL selon l'invention deux
signaux OL présentant mutuellement une différence de phase de 90°.
Aprés transposition de fréquence dans les mélangeurs, les deux voies
de traitement définissent respectivement deux flux I (flux direct) et Q
(flux en quadrature) selon une dénomination bien connue de 'homme
du métier.

Aprés conversion numérique dans des convertisseurs
analogiques/numériques, les deux flux I et Q sont délivrés a un étage
de traitement de réception ETNR.

Cet étage de traitement ETNR comprend un récepteur RR,
communément désigné par I'homme du métier "récepteur Rake", suivi
par des moyens classiques de démodulation MP qui effectuent la
démodulation de la constellation délivrée par le récepteur Rake RR.
Les moyens MP sont suivis d'un décodeur canal classique CD.

On se référe maintenant plus particulierement a la figure 2 pour
illustrer un mode de réalisation d'un dispositif synthétiseur de
fréquence FFLL selon l'invention. _

Ce dispositif comporte un oscillateur commandé en tension
VCO dont la sortie délivre le signal de sortie désiré, en l'espeéce le
signal d'oscillateur local OL (figure 1). Bien entendu, le déphasage
entre les deux signaux d'oscillateur local OL illustré sur la figure 1
peut étre aisément obtenu en disposant un déphaseur & la sortie de
l'oscillateur VCO. Bien que l'on ait représenté ici un oscillateur
commandé en tension, tout type d'oscillateur commandé convient, par
exemple un oscillateur commandé en courant.
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Le dispositif FFLL comporte ici deux boucles B1 et B2.

La premiére boucle Bl comporte un premier diviseur DV1
capable d'effecteur une division entiére, en l'espéce par N+1, du signal
de sortie délivré par l'oscillateur VCO. Ce premier signal
intermédiaire SI1, délivré par le diviseur DV1 est fourni a des
premiers moyens de détermination CP1 composés ici d'un détecteur de
front suivi d'une pompe de charge. Ces premiers moyens de
détermination CP1 recoivent par ailleurs un signal de référence SRF,
ayant une période de référence T, Ce signal de référence SRF est
délivré par un quartz QTZ.

Un premier condensateur C1 est par ailleurs connecté entre la
masse et la sortie des moyens CP1

Par ailleurs, des premiers moyens de pondération PPD1 sont
connectés entre l'autre borne de la capacité du condensateur C1 et la
premiére entrée d'un soustracteur CMP (moyens de comparaison).

La sortie du soustracteur est reliée au filtre de boucle K par
l'intermédiaire d'un interrupteur A commandé i la fréquence de
référence F ,; par un signal de commande SW émis par des moyens de
commande MCM.

La sortie du filtre de boucle K est reliée a 1'oscillatear VCO
ainsi qu'a un condensateur C,., permettant de contrdler la tension de
commande de l'oscillateur.

La deuxi¢me boucle B2 du dispositif FFLL comporte un
deuxiéme diviseur DV2 apte & effectuer également une division entidre
du signal de sortie de l'oscillateur VCO. Ce deuxie¢me diviseur effectue
en l'espéce une division par N-1 et délivre un deuxiéme signal
intermédiaire SI2 & des deuxiémes moyens de détermination CP2 ayant
une structure analogue aux premiers moyens de détermination CP1.

Ces deuxiémes moyens de détermination recoivent également le
signal de référence SRF. Un deuxié¢me condensateur C2 est relié a la
sortie des moyens CP2 ainsi qu'a des deuxi¢mes moyens de
pondération PPD2.

La sortie de ces deuxie¢mes moyens de pondération PPD2 est
reliée a l'autre entrée du soustracteur CMP.
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Par ailleurs, les deux diviseurs DV1 et DV2 peuvent é&tre
activés ou désactivés par respectivement deux signaux logiques DS1,
DS2 également délivrés par les moyens de commande MCM.

Le dispositif selon l'invention permet ainsi de réaliser
directement une division par un nombre réel ayant une partie décimale
de plusieurs bits, en 1'espéce par un nombre égal 2 N+f ol N désigne la
partie entiére du diviseur réel et f la partie décimale. L'invention se
distingue donc de l'art antérieur, et notamment des systémes 2 boucle a
verrouillage fractionnaires qui prévoit d'effecteur alternativement deux
divisions entieres.

En effet, selon le mode de réalisation de la figure 2, les
divisions entiéres par N+1 et par N-1 se font simultanément,
permettant ainsi de connaitre exactement 1'écart entre la fréquence de
sortie et la fréquence désirée. Ainsi, les boucles réagissent a l'écart
réel et non 2 l'écart entre la fréquence de sortie et un nombre entier de
fois la référence. L'écart diminue jusqu'a devenir négligeable. La
boucle reste stable et les raies parasites inhérentes aux boucles a
verrouillage de phase fractionnaires classiques disparaissent.

Plus précisément, le procédé selon l'invention s'étale sur deux
phases, & savoir une phase de mesure et une phase de correction.

La phase de mesure s'effectue sur une période de mesure, par
exemple une période du signal de référence S,.;.

On utilise cette période de mesure pour effectuer la mesure de
la fréquence de sortie F_,. Pendant ce temps, l'ensemble des deux
boucles B1 et B2 est ouvert au niveau de l'interrupteur A, juste avant
le condensateur Cyco maintenant la tension de commande de
l'oscillateur, pour éviter que la réaction de la boucle ne vienne
perturber la mesure.

La boucle B2 permet de mesurer l'écart temporel entre le
deuxiéme signal intermédiaire SI2 dont la période est égale a
(N-1)T,,,, et le signal de référence ayant la période T,;.

Au bout de la mesure, la tension aux bornes du condensateur C2 est
égale a

I,

V=22
2 C2

[T, -W-11,]
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(D

La boucle B1 fournit 1'écart entre le premier signal intermédiaire SI1
ayant une période égale a (N+1)T,,,, et le signal de référence.

Au bout de la mesure, la tension aux bornes du condensateur C1 est

égale a :

LN 1T - ] (1D
A

Lors de la période suivante du signal de référence, on procede alors a
la phase de correction. Les diviseurs de fréquence DV1 et DV2 sont
désactivés et remis 2 O et l'interrupteur A est fermé. On soustrait alors
les tensions des deux condensateurs, pondérées par des poids de (1+f)
et (1-f). La tension V obtenue donne ['écart entre la fréquence de
sortie et la fréquence désirée.

Cette tension est fournie par la formule (III) ci-dessous

V=(1+ f)—[(N+1) e =Ty~ (- f)-[ T, —(N-DT,] (I11)

1
Dans 1'hypothése ol C1=C2=C,, la tension V est alors fournie par la
formule ci-dessous qui se réduit alors a la formule (IV).

C—O[(N+1)T T, +(N-DT, - T, + N+ DT, ~ T, +T, ~(N-1T,]|

VZI[

o

N+ AT, -T,| (IV)

On dispose donc de 1'écart entre la période désirée et la période
actuelle.

Cette tension est ensuite transformée en courant pour pouvoir
l'intégrer dans le condensateur Cyco.
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Avant de recommencer la mesure, c'est-a-dire au cours d'un
nombre entier de périodes suivantes du signal de référence (par
exemple au cours de la période suivante), les capacités des pompes de
charge doivent &tre vidées. Les compteurs seront activés au prochain
front du signal de référence.

Ainsi, le systtme selon l'invention, capable de réaliser une
multiplication de fréquence par un nombre réel ayant une partie
décimale, conserve tous les avantages des boucles a verrouillage de
phase classique tout en supprimant le bruit inhérent aux boucles a
verrouillage de phase fractionnaire.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de génération d’un signal désiré ayant une fréquence
désirée égale au produit d’une fréquence de référence par un nombre
réel, caractérisé par le fait qu’il comporte cycliquement une succession
d’une phase de mesure et d’une phase de correction, par le fait que la
phase de mesure comporte une premiére division entidre (DV1) de la
fréquence du signal de sortie (OL) d’un oscillateur par un premier
diviseur entier (N+1) de fagon & obtenir un premier signal intermédiaire
(SI1), une détermination d’un premier signal de mesure représentatif de
I’écart temporel entre ce premier signal intermédiaire et un signal de
référence (SRF) ayant ladite fréquence de référence, une comparaison
(CMP) entre un premier signal de comparaison tiré du premier signal de
mesure et un deuxié¢me signal de comparaison dépendant de la période
de référence , de la partie entiere (N) et de la partie décimale (f) dudit
nombre réel, et dudit premier diviseur entier de fagcon a obtenir un signal
d’erreur représentatif de 1’écart temporel entre la période du signal de
sortie actuel de 1’oscillateur et ladite période désirée, et par le fait que
la phase de correction comporte une désactivation (SW) du premier
diviseur de fréquence et une correction de la commande de 1’oscillateur
a partir du signal d’erreur, le signal de sortie de 1’oscillateur formant
ledit signal désiré.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la
phase de mesure s’effectue pendant un nombre entier de périodes du
signal de référence (SRF), par exemple une période, tandis que la phase
de correction s’effectue pendant un autre nombre entier de périodes
suivantes du signal de référence, par exemple la période suivante.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait
que [’élaboration du deuxie¢me signal de comparaison comporte une
deuxié¢me division entiere (DV2) de la fréquence du signal de sortie de
I’oscillateur par un deuxie¢me diviseur entier (N-1) de facon & obtenir un
deuxie¢me signal intermédiaire, une détermination d’un deuxiéme signal
de mesure représentatif de 1’écart temporel entre ce deuxiéme signal

intermédiaire et le signal de référence, et une pondération du deuxi¢me
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signal intermédiaire par un deuxiéme facteur de pondération (1-f) obtenu
3 partir du premier diviseur entier, de la partie entiere et de la partie
décimale dudit nombre réel, par le fait que 1’élaboration du premier
signal de comparaison comporte une pondération du premier signal de
mesure par un premier facteur de pondération (1+f) obtenu a partir du
deuxidme diviseur entier, de la partie entiére et de la partie décimale
dudit nombre réel, et par le fait que la phase de correction comporte
également une désactivation du deuxi¢me diviseur de fréquence.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé par le fait que le
premier diviseur entier est égal & N+1, N désignant la partie entiére du
nombre réel, et le deuxiéme diviseur entier est égal & N-1, et par le fait
que le premier facteur de pondération est égal & 1+f, f désignant la
partie décimale du nombre réel, et que le deuxiéme facteur de
pondération est égal a 1-f.

5. Dispositif de génération d’un signal désiré ayant une
fréquence désirée égale au produit d’une fréquence de référence par un
nombre réel, caractérisé par le fait qu’il comprend

un oscillateur commandé (VCO),
un premier moyen de division (DV1) apte a effectuer une
premiére division entiére de la fréquence du signal de sortie

de ’oscillateur commandé en tension par un premier diviseur
entier de facon a obtenir un premier signal intermédiaire,

- des premiers moyens de détermination (CP1) aptes a
déterminer un premier signal de mesure représentatif de
I’écart temporel entre ce premier signal intermédiaire et un
signal de référence ayant ladite fréquence de référence,

- des premiers moyens d’élaboration (PPD1) aptes & élaborer un
premier signal de comparaison tiré du premier signal de
mesure,

- des deuxiemes mojrens d’élaboration (B2) aptes a élaborer un
deuxigme signal de comparaison dépendant de la période de
référence, de la partie entidre et de la partie décimale dudit

nombre réel, et dudit premier diviseur entier,
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des moyens de comparaison (CMP) aptes & effectuer une
comparaison entre les deux signaux de comparaison de fagon
4 obtenir un signal d’erreur représentatif de 1’écart temporel
entre la période du signal de sortie actuel de 1’oscillateur et
ladite période désirée,

un interrupteur (A) connecté entre la sortie des moyens de
comparaison et ’entrée de commande de 1’ oscillateur, et

des moyens de commande (MCM) aptes & ouvrir et a fermer
successivement et cycliquement I’interrupteur et a désactiver
le premier diviseur lorsque I'interrupteur est fermé, de fagon
a permettre successivement la détermination du signal
d’erreur et la délivrance de ce signal d’erreur sur I’entrée de
commande de I’oscillateur, le signal de sortie de I’oscillateur
formant ledit signal désiré.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé par le fait que
les moyens de commande (MCM) ferment et ouvrent l’interrupteur
respectivement pendant des périodes successives du signal de référence.

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé par le fait
que les deuxi¢mes moyens d’élaboration comportent

N

un deuxie¢me diviseur (DV2) apte a effectuer une deuxieme
division entidre de la fréquence du signal de sortie de
I’oscillateur,

des deuxidmes moyens de détermination (CP2) aptes a
déterminer un deuxiéme signal de mesure représentatif de
I’écart temporel entre ce deuxi®me signal intermédiaire et le
signal de référence, et

des deuxiémes moyens de pondération (PPD2) aptes a
effectuer une pondération du deuxieme signal intermédiaire
par un deuxiéme facteur de pondération obtenu & partir du
premier diviseur entier, de la partie enti¢re et de la partie
décimale dudit nombre réel,

par le fait que les premiers moyens d’élaboration comportent
des premiers moyens de pondération (PPD1) aptes & effectuer
une pondération du premier signal de mesure par un premier
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Y

facteur de pondération obtenu a partir du deuxiéme diviseur
entier, de la partie entiere et de la partie décimale dudit
nombre réel, et

- par le fait que les moyens de commande (MCM) sont

également aptes & désactiver le deuxiéme diviseur lorsque
I’interrupteur est fermé.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par le fait que
le premier diviseur entier est égal & N+1, N désignant la partie entiére
du nombre réel, et le deuxiéme diviseur entier est égal & N-1, et par le
fait que le premier facteur de pondération est égal a 1+f, f désignant la
partie décimale du nombre réel, et que le deuxieme facteur de
pondération est égal a 1-f.

9. Dispositif selon 1'une des revendications 5 a 8, caractérisé par
le fait qu’il est réalisé sous la forme d’un circuit intégré.

10. Terminal d’un systéme de communication sans fil,
caractérisé par le fait qu’il comprend un dispositif selon 'une des
revendications 5 a 9.

11. Terminal selon la revendication 10, caractérisé par le
fait qu’il forme un téléphone mobile cellulaire.
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