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Amplificateur de puissance a commande de modulation d’amplitude et commande de modulation de phase
imbriquées.

L’émission de signaux contenant des composantes
modulées en amplitude (AM) et modulées en phase (PM)
nécessite un émetteur possédant des boucles de com-
mande AM et PM (515, 517). La boucle de commande PM
assure une modulation de phase, une translation en fré-
quence et une prédistorsion de phase pour un émetteur. La
prédistorsion/correction de phase est obtenue a l'aide d’'un
oscillateur; alors, la valeur de la correction de phase PA est T=,°
pratiquement illimitée. De plus, la boucle de commande
PM (517) comprend un amplificateur de puissance (507)
(PA) pemettant a la boucle de commande PM (517) de
corriger toute distorsion introduite par le PA (507).
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AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE A COMMANDE DE MODULATION
D'AMPLITUDE ET COMMANDE DE MODULATION DE PHASE IMBRIQUEES

De fagon globale, cette invention les
émetteurs/récepteurs linéaires et, de fagon plus
spécifique, 1l'imbrication d'une boucle de commande de
modulation d'amplitude (AM) et d'une boucle de commande de
modulation de phase (PM) dans un module d'amplificateur de

puissance (PA) dans un émetteur de fréquence radio.

De facon usuelle, les émetteurs de frégquence radio

(R.F.) tels que ceux utilisés dans les radiotéléphones,
utilisent des techniques standards de modulation de phase
(PM). Les émetteurs PM utilisent des amplificateurs de

puissance (PAs) qui sont trés efficaces et présentent une
grande non linéarité d'amplitude car on ne trouve pas de
composante de modulation d'amplitude (AM) dans le format de
modulation. Ces PAs utilisent souvent des techniques de
polarisation & transistor selon lesquelles le courant de
polarisation est minimisé et la sortie de puissance est

commandée par variation du courant de polarisation.

Récemment, on a recherché un émetteur pour l'émission
de signaux présentant des composants AM et des composantes
PM. Un émetteur AM/PM nécessite un circuit de modulation
pour l'amplitude et pour la phase. De fagon usuelle, le
circuit de modulation est réalisé selon des configurations
de circuit & boucle de commande. La Figure 1 est un
synoptique détaillé d'un émetteur AM/PM de l'art antérieur
possédant une boucle de commande AM 115 et une boucle de
commande PM 117. En plus de la modulation de phase, la
boucle de commande PM 117 effectue un décalage en fréquence
d'un signal de référence de phase 121 vers la fréquence de

sortie désirée.

La boucle de commande PM 117 comprend un mélangeur

101, un comparateur de phase 103 et un oscillateur commandé
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en tension (VCO) 105. Le mélangeur génére un signal de
fréquence intermédiaire 127 ayant une fréquence égale a la
différence entre 1la fréquence d'un signal d'entrée de
référence de fréquence 123 et la fréquence du signal qui
est réinjecté a partir de l'oscillateur commandé en tension
(VCO) 105. Le comparateur de phase 103 génére un signal
d'erreur sur la base de la différence de phase d'un signal
de fréquence intermédiaire 127 et d'un signal de référence
de phase 121. La sortie du comparateur de phase 103 pilote
un connecteur d'accord de l'oscillateur commandé en tension
(VCO) 105 de telle fagon que 1le signal de sortie de
l'oscillateur commandé en tension (VCO) 105 ait une phase
qui est & peu prés égale a la phase du signal de référence

de phase 121, assurant alors la modulation de phase du

signal de sortie de l'oscillateur commandé en tension (VCO)
105. Pour effectuer le décalage en fréquence, la sortie du
comparateur de phase 103 pilote le connecteur d'accord de
l'oscillateur commandé en tension (VCO) 105 de telle fagon
que le signal de sortie de 1l'oscillateur commandé en
tension (VCO) 105 ait une fréquence égale a celle du signal
d'entrée de 1l'oscillateur 1local plus celle du signal de

référence de phase.

La boucle de commande AM 115 est intégrée dans un
amplificateur de puissance (PA) 107 possédant un connecteur
de commande d'amplitude de sortie. La boucle de commande AM
115 comprend l'amplificateur de puissance (PA) 107, un
coupleur de puilssance de sortie 109, un détecteur
d'enveloppe 111 et un amplificateur différentiel 113. Une
partie du signal de sortie de l'amplificateur de puissance
(PA) 107 est réinjectée dans le détecteur d'enveloppe 111
via le coupleur 109. L'amplificateur différentiel 113
génére un signal d'erreur sur la base de la différence en
tension de la sortie du détecteur d'enveloppe 111 et du
signal d'entrée de référence d'amplitude 125.

L'amplificateur différentiel 113 pilote 1le connecteur de
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commande d'amplitude de sortie de 1l'amplificateur de
puissance (PA) 107 de telle facon que l'amplitude de la
sortie de 1l'amplificateur de puissance (PA) 107 soit
sensible & la tension du signal d'entrée de référence
d'amplitude 125, effectuant ainsi la modulation d'amplitude
du signal de sortie de l'amplificateur de puissance.

Un probléme est soulevé lorsque le signal de commande
AM se dirigeant vers le connecteur de commande PA provoque
un décalage de phase du signal de sortie PA, référencé
comme effet de conversion AM/PM. Cet effet de conversion
AM/PM est le résultat d'une non linéarité du PA qui est une
caractéristique des PAs utilisant des techniques de
conception utilisées pour minimiser le courant de
polarisation et pour maximiser l'efficacité en puissance,
et lorsque 1la puissance de sortie est commandée par

variation du courant de polarisation.

Par le passé, on a effectué plusieurs essais pour
éliminer cet effet de conversion AM/PM. Tout d'abord, en
utilisant un module PA plus linéaire, 1les effets AM/PM
étaient réduits. Cependant, un PA linéaire est inefficace,
consomme de la puissance et n'est pas adapté a des
applications telles que 1les radiotéléphones portables.
Ensuite, la phase du signal de référence était réglée de
telle fagon gque la phase du signal d'entrée PA soit
prédéformée, annulant ainsi la distorsion de phase
survenant dans le PA. Cependant, 1le degré requis de
prédistorsion dépend du niveau du signal de sortie, de 1la
tension d'alimentation et de la température, entrainant un
schéma de commande par boucle ouverte trés complexe. Enfin,
le PA était incorporé dans une boucle de prédistorsion qui
décalait la phase du signal d'entrée PA de telle fagon que
le décalage total de phase via la boucle de prédistorsion

soit automatiquement forcée & zéro.
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La Figure 2 est un synoptique simplifié d'un PA
incorporé dans une boucle de prédistorsion. Dans ce
circuit, le signal d'entrée traverse un coupleur d'entrée
201 et un décaleur de phase 203 avant de passer dans
l'amplificateur de puissance PA 205. Le signal de sortie PA
traverse un coupleur de sortie 207. Le coupleur d'entrée
201 et le coupleur de sortie 207 fournissent des parties du
signal d'entrée et du signal de sortie PA au comparateur de
phase 209. Le comparateur de phase 209 génére un signal
d'erreur sur la base de la différence de phase entre le
signal d'entrée et le signal de sortie PA. La sortie du
comparateur de phase 209 pilote le connecteur de commande
du décaleur de phase 203 de telle fagon que l'entrée PA
soit automatiquement prédéformée et que le signal de sortie
PA ait une phase qui est & peu prés égale a celle du signal
d'entrée. La boucle de prédistorsion élimine ainsi 1la
distorsion de phase dans le PA. Cependant, le circuit de
boucle de prédistorsion ajoute un colGt et une complexité
non voulus. De plus, un probléme est soulevé lorsque le
décalage de phase du PA dépasse 1l'intervalle fini du

décaleur de phase 203.

On cherche alors a développer un émetteur AM/PM
pouvant effectuer une modulation de fréquence, une
translation en fréquence et une modulation d'amplitude,
émetteur dans lequel il n'y a pas de restriction en ce qui
concerne la distorsion de phase survenant dans le PA ainsi
que la dépendance du niveau du signal de sortie, de la

tension d'alimentation ou de la température.

La Figure 1 est une illustration détaillée d'un

émetteur de l'art antérieur;

la Figure 2 est une illustration détaillée d'un

amplificateur de puissance de l'art antérieur;
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la Figure 3 est une 1illustration sous forme de
synoptique d'un systéme de radiotéléphone selon la présente

invention;

la Figure 4 est une illustration détaillée sous forme

de synoptique d'un émetteur selon la présente invention;

la Figure 5 est une illustration détaillée sous forme

de synoptique d'un émetteur selon la présente invention; et

la Figure 6 est une illustration détaillée sous forme
de synoptique d'une réalisation en option d'un émetteur

selon la présente invention.

=

La Figure 3 illustre & titre d'exemple un synoptique
d'un émetteur/récepteur de communication radio 300 usuel
(référenceé ci-apreés par "émetteur/récepteur").
L'émetteur/récepteur de communication radio 300 permet &
une unité mobile ou portable de souscripteur de communiquer
avec un poste de base (non illustré), par exemple sur des
canaux de fréquence radio (R.F.) dans un systéme de
communication radio (non illustré). Le poste de base assure
ensuite des communications avec un systéme de téléphone a
ligne terrestre (non illustré) et d'autres unités de
souscripteur. Un exemple d'une unité de souscripteur munie
de 1l'émetteur/récepteur de communication radio 300 est un

radiotéléphone cellulaire.

L'émetteur/récepteur de communication radio 300 de la
Figure 3 comprend, de fagon globale, une antenne 301, un
diplexeur 302, un récepteur 303, un émetteur 305, une
source de signal de fréquence de référence 307, un
synthétiseur en fréquence a boucle & blocage de phase (PLL)
308, un processeur 310, une source d'information 306 et un

collecteur d'information 304.

Le raccordement des blocs de 1l'émetteur/récepteur de

communication radio 300 et son fonctionnement sont décrits
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ci-dessous. L'antenne 301 reg¢oit un signal R.F. 320 du
poste de base pour un filtrage par le diplexeur 302. Le
diplexeur 302 assure une sélectivité en fréquence pour
séparer le signal R.F. 320 recu sur la ligne 311 et 1le
signal R.F. 320 émis sur 1la 1ligne 313. En option, le
diplexeur 302 peut assurer une sélectivité dans le temps
pour séparer le signal R.F. regu sur la ligne 311 et le
signal R.F. émis sur 1la ligne 313 au moyen d'un
commutateur. Le récepteur 303 est couplé pour recevoir le
signal R.F. regu sur 1la 1ligne 311 et est prévu pour
produire un signal de bande de base regu sur la ligne 312
pour le collecteur d'information 304. La source de signal
de fréquence de référence 307 fournit un signal de
fréquence de référence sur la ligne 315. Le synthétiseur en
fréquence a boucle a blocage de phase (PLL) 308 est couplé
pour recevoir le signal de fréquence de référence sur la
ligne 315 et une information sur un bus de données 318 et
est prévu pour produire un signal d'accord
d'émetteur/récepteur sur la ligne 316 pour accorder le
récepteur 303 et 1'émetteur 305 sur un canal R.F.
particulier. Le processeur 310 commande le fonctionnement
du synthétiseur en fréquence a boucle a blocage de phase
(PLL) 308, du récepteur 303 et de l'émetteur 305 via le bus
de données 318. La source d'information 306 produit un
signal de modulation d'amplitude de bande de base sur 1la
ligne 314 et un signal de modulation de phase de bande de
base sur 1la 1ligne 321. L'émetteur 305 est couplé pour
recevoir le signal d'amplitude de bande de base 314, 1le
signal de modulation de phase de bande de base 321 prévu
pour produire le signal d'émission R.F. sur la ligne 313.
Le diplexeur 302 couple le signal d'émission R.F. sur la
ligne 313 pour une émission par l'antenne 301 en tant que

signal R.F. 320.

Les canaux R.F. dans un systéme de radiotéléphone

cellulaire comprennent, par exemple, des canaux de voix et
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de transmission pour l'émission et la réception
(référencées ci-aprés comme "émission/réception") d'une
information entre 1le poste de base et les unités de
souscripteur. Les canaux de voix sont alloués pour
l'émission/réception d'une information de voix. Les canaux
de transmission, référencés, de méme, comme canaux de
commande, sont alloués pour 1l'émission/réception d'une
information de données et de transmission. C'est via ces
canaux de transmission que les unités de souscripteur ont
accés au systéme de radiotéléphone cellulaire et regoivent
un canal de voix pour une communication ultérieure avec le
systéme de téléphone & ligne terrestre. Dans les systémes
de radiotéléphone cellulaire pouvant émettre/recevoir des
données de large bande sur les canaux de transmission,
l'espacement en fréquence des canaux de transmission peut
étre un multiple de 1l'espacement en fréquence des canaux de

voix.

Dans certains systémes de radiotéléphones
cellulaires, 1'émetteur/récepteur de communication radio
300 et le poste de base émettent/regoivent, de fagon
intermittente, une information sur le canal de
transmission. Un tel systéme utilise, par exemple, un
procédé de transmission & accés multiple & division dans le
temps (TDMA) pour synchroniser l'information intermittente.
Dans ce type de systéme, le maintien de
1'émetteur/récepteur de communication radio 300 & pleine
puissance pendant tout le tenmps d'accord de
l'émetteur/récepteur de communication radio 300 sur le
canal de transmission draine inutilement 1la batterie de
l'émission/réception pendant les instants ou 1l'information
n'est pas regue. Par conséquent, des parties de
l'émetteur/récepteur de communication radio 300 peuvent
étre désactivées pour prolonger la durée de vie de la
batterie lorsque 1l'émission/réception n'émet/regoit pas

d'information. De plus, des parties de 1l'émetteur/récepteur
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de communication radio 300 peuvent étre désactivées pour
prolonger la durée de vie de la batterie lorsque la qualité
du signal est assez bonne pour qu'une répétition ultérieure
de la méme information soit inutile. Une alimentation
intermittente, c'est & dire une activation et |une
désactivation, de 1l'émetteur/récepteur de communication
radio 300 lors de son opération de réception est appelée un
mode de fonctionnement de réception discontinue (DRX). Dans
le mode de fonctionnement DRX, une activation et une
désactivation rapides des parties de 1l'émetteur/récepteur
de communication radio 300 assurent une préservation

maximale de la durée de vie de la batterie.

La Figure 4 est une illustration sous forme de
synoptique de l'émetteur 305 de la Figure 3. Dans le mode
de mise en oeuvre illustré sur la Figure 3, le signal de
modulation de phase de bande de base 321 fournit un signal
de modulation de bande de base en phase (I) et un signal de
modulation en gquadrature (Q). Le modulateur de phase 408
agit sur le signal de modulation de phase de bande de base
I et sur le signal de modulation de phase de bande de base
Q pour générer un signal de porteuse modulé 421 qui sert
d'entrée de signal de référence de phase pour la boucle de
modulation de phase PM 417. La boucle de modulation de
phase PM 417 est constituée d'un mélangeur 401, d'un
détecteur de phase 403, d'un oscillateur commandé en
tension (VCO) 405, d'un amplificateur de puissance PA 407,
d'un coupleur 409, d'un commutateur 419 et d'un limiteur
420. Lorsque l'amplificateur de puissance PA 407 est tout
d'abord activé, le commutateur 419 raccorde 1le signal de
sortie de l'oscillateur commandé en tension (VCO) 405 au
limiteur 420. Aprés que la boucle de commande de modulation
d'amplitude AM 415 ait atteint une condition de blocage, le
commutateur 419 raccorde le signal de sortie du coupleur au
limiteur 420. La commutation fournit un signal au mélangeur

401 présentant un niveau suffisant de puissance pour que la



W

10

20

(2]
v

(V8]
(v

2716589

boucle de modulation de phase PM 417 atteigne le blocage
que l'amplificateur de puissance PA 407 soit activé ou non.
En option, le commutateur 419 et le limiteur 420 pourraient
étre éliminés si le signal de sortie PA est suffisant pour
la boucle de modulation de phase PM 417 atteigne le blocage
tandis que l'amplificateur de puissance PA 407 est coupé ou
si 1l'amplificateur de puissance PA 407 n'est jamais

désactiveé.

Le mélangeur 401 génére un signal de fréquence
intermédiaire 427 possédant une fréquence é&gale a la
différence de celle du signal d'entrée de référence de
fréquence 316 et de celle du signal qui est réinjecté a
partir du limiteur 420. Le détecteur de phase 403 génére un
signal d'erreur sur la base de la différence de phase du
signal de fréquence intermédiaire 427 et du signal de
porteuse modulé 421. La sortie du comparateur de phase
pilote un connecteur d'accord de l'oscillateur commandé en
tension (VCO) 405 de telle fagon que le signal de sortie du
limiteur 420 ait une phase qui est & peu prés é&gale a celle
du signal de porteuse modulé 421. Comme le limiteur 420, le
commutateur 419 et le coupleur 411 ont une faible
distorsion de phase, la sortie PA posséde une phase qui
est, de méme, & peu prés égale a celle du signal de
porteuse modulé 421. La boucle de modulation de phase PM
417 assure ainsi la modulation de phase du signal de sortie

d'amplificateur de puissance PA 407.

De plus, la boucle de modulation de phase PM 417
assure la prédistorsion nécessaire du signal de sortie
d'oscillateur commandé en tension (VCO) 405 de telle fagon
que la distorsion de phase dans 1l'amplificateur de
puissance PA 407 soit automatiquement annulée. La
prédistorsion est obtenue sans la compléxité d'un circuit
dédié a boucle de prédistorsion. La prédistorsion est
réalisée en accordant l'oscillateur commandé en tension

(VCO) 405 & 1la place d'un décaleur en fréquence, comme
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décrit dans l'arriére-plan de 1l'invention. En utilisant
l'oscillateur commandé en tension (VCO) 405, la valeur de
la correction de phase PA est pratiquement illimitée. Par
conséquent, le probléme de dépassement de 1l'intervalle des

décalages de phase possibles est éliminé.

La sortie du comparateur de phase pilote, de méme, le
connecteur d'accord du VCO de telle fagon que le signal de
sortie de l'oscillateur commandé en tension (VCO) 405 ait
une fréquence qui est égale & celle du signal d'entrée de
référence de fréquence 316 plus ou moins la fréquence du
signal de porteuse modulé 421. La boucle de modulation de

phase PM 417 assure ainsi une translation en fréquence.

La boucle de commande de modulation d'amplitude AM

415 est intégrée au amplificateur de puissance PA 407. La

boucle de commande de modulation d'amplitude AM 415
comprend l'amplificateur de puissance PA 407, le coupleur
de puissance de sortie 409, un détecteur d'enveloppe 411 et
un amplificateur différentiel 413. Une partie du signal de
sortie PA est réinjectée vers le détecteur d'enveloppe 411
via 1le coupleur 409. L'amplificateur différentiel 413
génére un signal d'erreur sur la base de la différence de
tension de la sortie du détecteur d'enveloppe 411 et du
signal d'amplitude de bande de base 314 venant de la source
d'information 306. En option, le signal d'amplitude de
bande de base 314 pourrait étre dérivé de 1l'amplitude du
signal de porteuse modulé 421. L'amplificateur différentiel
413 pilote le connecteur de commande d'amplitude de sortie
PA de telle fagcon que l'amplitude de la sortie PA soit
sensible & la tension du signal d'amplitude de bande de
base 314, assurant ainsi la modulation d'amplitude du

signal de sortie d'amplificateur de puissance.

La Figure 5 est une illustration sous forme de
synoptique de 1l'émetteur 305 de la Figure 3. La boucle de
modulation de phase PM 517 est constituée d'un détecteur de
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phase 503, d'un filtre passe-bas 502, d'un oscillateur
commandé en tension (VCO) 505, d'un amplificateur de
puissance PA 507, d'un coupleur 509, d'un commutateur 519,
d'un limiteur 520 et d'un diviseur de fraction N 501. Le
diviseur de fraction N 501 comprend une boucle a blocage de
phase de fraction N & plusieurs accumulateurs, telle que
celle illustrée dans le Brevet U.S. N° 5 166 642 intitulé
"Synthése de Fraction N & Plusieurs Accumulateurs avec
Recombinaison en Série" de Hietala et Ass., et attribué au
titulaire de la présente invention. Lorsque l'amplificateur
de puissance PA 507 est tout d'abord activé, le commutateur
519 raccorde le signal de sortie de l'oscillateur commandé
en tension (VCO) 505 au limiteur 520. Aprés que la boucle
de modulation de phase PM 517 ait atteint une condition de
blocage, le commutateur raccorde le signal de sortie du
coupleur 509 au limiteur 520. Le commutateur 519 et le
limiteur 520 fournissent ainsi un signal au diviseur de
fraction N 501 qui posséde un niveau suffisant de puissance
pour que la boucle atteigne le blocage lorsque
l'amplificateur de puissance PA 507 est a l'état désactivé.
En option, le commutateur 519 et le limiteur 520 pourraient
étre éliminés si le niveau du signal de sortie PA dans la
condition désactivée est suffisant pour le blocage de la
boucle. Le comparateur de phase génére un signal d'erreur
sur la base de la différence de phase du signal de sortie
de diviseur de fraction N 527 et du signal d'entrée de
référence 521. La sortie du comparateur de phase pilote le
connecteur d'accord du VCO de telle fagon que le signal de
sortie du limiteur 520 ait une phase qui est & peu preés
égale A celle du signal d'entrée de référence multiplié par
le rapport de division de fraction N. Comme le limiteur
520, le commutateur 519 et le coupleur 209 ont une faible
distorsion de phase, la sortie PA posséde une phase qui
est, de méme, & peu prés égale a celle du signal d'entrée
de référence 521 multiplié par un rapport de division de

fraction N prévu sur le signal de modulation de phase de
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bande de base 321. La boucle de modulation de phase PM 517
assure ainsi la modulation de phase du signal de sortie
d'oscillateur commandé en tension (VCO) 505. De plus, la
boucle de modulation de phase PM 517 assure la
prédistorsion nécessaire du signal de sortie d'oscillateur
commandé en tension (VCO) 505 de telle fagon que la
distorsion de phase dans 1le PA soit automatiquement
annulée. La prédistorsion est obtenue sans la complexité
d'un circuit dédié a boucle de prédistorsion. Comme la
prédistorsion est obtenue par accord d'un VCO au lieu d'un
décaleur de phase, la valeur de la correction de phase PA
est pratiquement illimitée. Par conséquent, le probléme du
dépassement de 1l'intervalle des décalages de phase
possibles est éliminé. La sortie du comparateur de phase
pilote, de méme, le connecteur d'accord de VCO de telle
facon que le signal de sortie de VCO ait une fréquence qui

est égale a la fréquence désirée de sortie d'émetteur.

La Figure 6 est une illustration sous forme de
synoptique d'un émetteur en option selon la présente
invention. Dans ce cas, le signal de modulation de phase de
bande de base 321 fournit un entier numérique représentant
une entrée désirée de fréquence dans le diviseur de
fraction N 501 et une entrée analogique de signal de
modulation de phase au sommateur 504 de la Figure 5. En
option, l'entier numérique peut constituer une partie de la
modulation de phase. Cet émetteur illustre un procédé en
option de 1l'application de la modulation de phase a la
boucle a blocage de phase de fraction N. Dans ce cas, une
forme d'onde analogique de modulation est appliquée a 1la
sortie du détecteur de phase 603. A cause de la grande
largeur de bande possible avec le synthétiseur de fraction
N, le signal analogique sur ce connecteur peut contenir
d'importantes composantes spectrales par rapport a une
boucle & blocage de phase sans fraction. Le fonctionnement

de 1l'émetteur est identique & celui illustré sur la Figure
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5 dans tous les autres aspects. La boucle de commande
modulation d'amplitude AM 515 et la boucle de commande
modulation d'amplitude AM 615 sont similaires d'un point
vue topologique et fonctionnel & la boucle de commande
modulation d'amplitude AM 415 de la Figure 4.

de
de
de

de
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REVENDICATIONS

1. Emetteur pour 1l'émission de signaux
contenant une modulation d'amplitude (AM) et une modulation
de phase (PM), émetteur caractérisé par :

- un amplificateur de puissance (407) (PA) possédant
une entrée de signal et une entrée de commande d'amplitude,
l'amplificateur de puissance générant un signal amplifié de
sortie PA possédant une phase, une fréquence et une
amplitude variable, l'amplitude étant sensible & l'entrée

de commande d'amplitude; et

- une boucle de commande PM possédant une entrée de
signal de rétroaction, une entrée de signal de référence de
phase et une entrée de signal de référence de fréquence
possédant une certaine fréquence, la boucle de commande PM
comprenant entre autres un oscillateur commandé en tension
(VCO) (405), l'oscillateur commandé en tension (VCO) (405)
possédant un signal de sortie de VCO et une entrée de
signal de commande, le signal de sortie de VCO étant couplé
a4 l'entrée de signal de l'amplificateur de puissance et
l'entrée de signal de rétroaction étant couplée au signal
amplifié de sortie PA, la boucle de commande PM fournissant
un signal de sortie de VCO modulé en phase et prédéformé de
telle facon que la phase du signal de sortie PA soit
sensible au signal d'entrée de référence de phase (421) et
la fréquence du signal de sortie PA soit sensible a celle

du signal de référence de fréquence (316).

2. Emetteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la boucle de commande de PM comprend,
de plus, un mélangeur (401) possédant des premiére et
seconde entrées et une sortie, et un comparateur de phase
possédant des premiére et seconde entrées et une sortie, la
premiére entrée de mélangeur étant couplée au signal de
sortie PA, la seconde entrée de mélangeur étant couplée au



10

20

1

2716589

signal de référence de fréquence (316), la sortie du

mélangeur (427) étant sensible & la fréquence du signal de

référence de fréquence et couplée & la premiére entrée du

comparateur de phase (403), la seconde entrée du
comparateur de phase étant couplée au signal de référence
de phase (421), la sortie du comparateur de phase étant

sensible & une phase du signal de référence de phase et

couplée au signal d'entrée de commande de VCO.

3. Equipement radio pour l'émission de signaux
de fréquence radio (R.F.) sur un canal choisi, caractériseé

par :

- un processeur (310) pour générer un signal de
référence d'amplitude, un signal de porteuse R.F. et un
signal d'information de phase, le signal de porteuse de
fréquence radio possédant une premiére fréquence et une

premiére phase;
- un émetteur (305) comprenant :

- un modulateur (408) couplé au signal
d'information de phase et générant un signal de porteuse a
modulation de phase (PM) possédant une seconde phase;

- un amplificateur de puissance (PA) (407)
possédant une entrée de signal de données, une entrée de
commande PA et une sortie, la sortie fournissant un signal
de sortie amplifié et modulé PA possédant une troisiéme
fréquence et une troisiéme phase, la troisiéme frégquence et
la troisiéme phase étant sensibles & l'entrée du signal de

données;

- une commande de modulation d'amplitude (AM)
possédant une premiére et une seconde entrées, la premiére
entrée étant couplée au signal de référence d'amplitude
(314), la seconde entrée étant couplée a la sortie du PA,

la commande AM générant un signal de commande d'amplitude
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couplé & l'entrée de commande PA, le signal de commande
d'amplitude déterminant l'amplitude du signal de sortie PA

et étant sensible au signal de référence d'amplitude;

- un mélangeur (401) possédant une premiére et
une seconde entrées, la premiére entrée étant couplée au
signal de porteuse de fréquence radio (316), la seconde
entrée étant couplée au signal de sortie de l'amplificateur
de puissance, le mélangeur (401) fournissant un signal de
sortie (427) possédant une quatriéme fréquence égale a la
différence entre 1la premiére fréquence et la troisiéme
fréquence, et une quatriéme phase égale & la différence

entre la premiére phase et la troisiéme phase;

- un comparateur de phase (403) possédant une
premiére et une seconde entrées, la premiére entrée étant
couplée au signal de sortie de mélangeur (427), la seconde
entrée étant couplée au signal de porteuse PM (421), le
comparateur de phase (403) fournissant un signal de sortie

de détection de phase sensible & la différence entre la

seconde phase et la quatriéme phase; et

- un oscillateur (405) possédant une entrée
couplée au signal de sortie de détection de phase, 1la
sortie d'oscillateur étant couplée a l'entrée de signal de
données de 1l'amplificateur de puissance, le signal de
données ayant une phase déterminée par le signal de sortie
de détection de phase et sensible au signal de porteuse de
modulation de phase (PM), et possédant une fréquence
déterminée par le signal de sortie de détection de phase et

sensible au signal de porteuse de fréquence radio (316).

4. Emetteur pour l1'émission de signaux
contenant une modulation d'amplitude (AM) .et une modulation

de phase (PM), caractérisé par :

- un amplificateur de puissance (507) possédant une

entrée de signal et une entrée de commande d'amplitude,
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l'amplificateur de puissance générant un signal de sortie
amplifié PA possédant une amplitude variable sensible a

l'entrée de commande d'amplitude et une certaine phase et

une certaine fréquence; et

- une boucle de commande PM (517) possédant une
sortie & modulation de phase, une entrée de signal de
rétroaction, une entrée de signal de Tréférence de
modulation (321) possédant une information, et une entrée
de signal de référence de fréquence possédant une
fréquence, la boucle de commande PM étant constituée d'un
oscillateur commandé en tension (VCO) (505) possédant un
signal de sortie de VCO et un signal de commande, le signal
de sortie de VCO étant couplé a l'entrée de signal de
l'amplificateur de puissance, 1l'entrée de signal de
rétroaction étant couplée au signal de sortie PA, la boucle

de commande PM fournissant un signal de sortie de VCO a

modulation de phase et prédéformé de telle fagon que 1la
phase du signal de sortie PA soit sensible & 1l'information

du signal de référence de modulation et la fréquence du
signal de sortie PA soit sensible & celle du signal de

référence de fréquence.

5. Emetteur selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la boucle de commande PM comprend, de
plus, un diviseur de fréquence (501) possédant une premiére
et une seconde entrées et une sortie, et un comparateur de
phase (503) possédant des premiére et seconde entrées et
une sortie, la premiére entrée du diviseur de fréquence
étant couplée au signal de sortie PA et la seconde entrée
du diviseur de fréquence étant couplée au signal de
référence de modulation (321), la sortie du diviseur de
fréquence étant couplée a la premiére entrée du comparateur
de phase, la seconde entrée du comparateﬁr de phase étant
couplée au signal de référence de fréquence, la sortie du

comparateur de phase é&tant sensible a 1l'information du
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signal de référence de modulation et couplée au signal

d'entrée de commande de VCO.

6. Emetteur selon la revendication 5,
caractérisé en ce que l'information du signal de référence

de modulation est un signal numérique.

7. Emetteur selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la boucle de commande PM comprend, de
plus, un diviseur de fréquence (601) possédant des premiére
et seconde entrées et une sortie, un comparateur de phase
(603) possédant des premiére et seconde entrées et une
sortie, et un additionneur analogique (321) possédant des
premiére et seconde entrées et une sortie, la premiére
entrée du diviseur étant couplée au signal de sortie PA, 1la
seconde entrée du diviseur é&tant couplée & un nombre
numérique (321) représentant la fréquence de la sortie, la
sortie de diviseur étant couplée & la premiére entrée du
comparateur de phase, la seconde entrée du comparateur de
phase étant couplée au signal de référence de fréquence, la
sortie du détecteur de phase étant couplée a la premiére
entrée de 1l'additionneur analogique, la seconde entrée de
l'additionneur analogique étant couplée au signal de
référence de modulation et 1la sortie de 1l'additionneur

analogique étant couplée a l'entrée de VCO.

8. Emetteur selon la revendication 4,
caractérisé en ce que l'entrée de commande d'amplificateur
est fournie par une commande AM possédant une entrée de
signal et wune entrée de référence d'amplitude (314),
l'entrée de signal étant couplée au signal de sortie
amplifié, la commande AM fournissant une sortie de signal
de commande couplée a 1'entrée de commande de
l'amplificateur de puissance de telle fa¢on que la sortie
d'amplitude variable de l'amplificateur de puissance soit

sensible a l'entrée de référence d'amplitude (314).
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9. Equipement radio pour 1l'émission de signaux

R.F. sur un canal choisi, caractérisé par :

- un processeur (310) pour générer un signal de
référence d'amplitude, un signal de fréquence de référence,
et un signal de bande de base a modulation de phase (PM),
le signal PM de bande de base possédant une premiére valeur
entiére, le signal de fréquence de référence possédant une

premiére fréquence et une premiére phase;
- un émetteur (305) comprenant :

- un amplificateur de puissance (607) possédant
une entrée de signal de données, une entrée de commande et
une sortie, la sortie fournissant un signal de sortie
amplifié et modulé possédant une seconde fréquence et une
seconde phase, la seconde fréquence et la seconde phase

=~

étant sensibles & l'entrée du signal de données;

~ une commande de modulation d'amplitude (AM)
(615) possédant des premiére et seconde entrées, la
premiére entrée étant couplée au signal de référence
d'amplitude (314), la seconde entrée étant couplée a la
sortie de 1l'amplificateur de puissance, la commande AM
générant un signal de commande d'amplitude couplé a
l'entrée de commande de l'amplificateur de puissance, 1le
signal de commande d'amplitude déterminant 1l'amplitude du
signal de sortie de l'amplificateur de puissance et étant

sensible au signal de référence d'amplitude (314);

- un diviseur de fréquence (601) possédant une
premiére entrée et une seconde entrée, la premiére entrée
étant couplée au signal PM de bande de base (321), 1la
seconde entrée étant couplée au signal de sortie
d'amplificateur de puissance, le diviséur de fréquence
fournissant un signal de sortie ayant une troisiéme

fréquence égale au rapport de la seconde fréquence et de la
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valeur entiére, et une troisiéme phase égale au rapport de

la seconde phase et de la valeur entiére;

- un détecteur de phase (603) possédant une
premiére entrée et une seconde entrée, la premiére entrée
étant couplée au signal de sortie du diviseur de fréquence,
la seconde entrée étant couplée au signal de fréquence de
référence, le détecteur de phase fournissant un signal de
sortie sensible & la différence entre la troisiéme phase et

la premiére phase; et

- un oscillateur (505) possédant une entrée
couplée au signal de sortie du détecteur de phase,
l'oscillateur générant 1l'entrée du signal de données de
l'amplificateur de puissance, le signal de données
possédant une fréquence et une phase déterminée par le
signal de sortie du détecteur de phase, et étant sensible

au signal PM de bande de base.

10. Emetteur selon 1l'une guelconque des
revendications précédentes, caractérisé€ en ce que le

diviseur de fréquence est constitué d'un diviseur de

fréquence du type de fraction N.
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