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CHAINE DE RECEPTION AMELIOREE; MODULE D'EMISSION-RECEPTION COMPORTANT UNE TELLE

CHAINE DE RECEPTION.

@ Cette chaine de réception (100), comporte, le long
d'une ligne de transmission d'un signal d'entrée (S_IN), un
limiteur de puissance (112) en série avec un amplificateur
faible bruit (121) et un détecteur d'enveloppe (114), propre
a prélever le signal d'entrée sur la ligne de transmission de
maniére a mesurer une puissance dudit signal d'entrée et a
générer un signal de commande (S_C) en fonction de ladite
puissance, le limiteur de puissance (112) étant propre a li-
miter une amplitude du signal d'entrée, le limiteur de puis-
sance étant piloté par le signal de commande (S_C) généré
par le détecteur d'enveloppe et I'amplificateur faible bruit
(121) étant propre a amplifier le signal, éventuellement limi-
té par le limiteur, appliqué sur une entrée (I dudit amplifica-
teur.
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CHAINE DE RECEPTION AMELIOREE ; MODULE D’EMISSION-RECEPTION
COMPORTANT UNE TELLE CHAINE DE RECEPTION

La présente invention a pour domaine celui des chaines de réception, en
particulier haute fréquence, notamment présentes dans des modules d’émission-réception
(ou « TR modules » en anglais) pour la réalisation d’antennes radar actives, telles que
des antennes a balayage électronique.

L'invention a plus particuliérement pour domaine celui des chaines de réception
robustes, aptes a résister a des puissances incidentes élevées, pouvant provenir
d’agressions externes au module d'émission-réception. En effet, la chaine de réception,
par exemple d’'un radar, peut étre agressée du cdté de son entrée par des signaux
déterministes (provenant de I'émetteur du radar) ou par des signaux non déterministes
(provenant de brouilleurs).

Comme illustré sur la figure 1, les chaines de réception actuelles sont réalisées a
partir de la mise en série d’'un étage de limitation de puissance 10, intégrant au moins un
limiteur 11, en amont d’'un étage d’amplification 20, intégrant, en tant que premier
composant, un amplificateur faible bruit 21 (aussi dénommé amplificateur LNA pour « Low
Noise Amplifier » dans ce qui suit) et éventuellement un ou plusieurs autres amplificateurs
22.

Le premier étage de limitation de puissance a pour fonction de protéger
I'amplificateur LNA contre des niveaux de puissance incidente trop élevés par rapport au
niveau de tenue en puissance de I'amplificateur LNA.

La réalisation de 'amplificateur LNA est basée sur des technologies du type AsGa,
Si ou, plus récemment, GaN. Ces technologies sont optimisées pour présenter un trés
faible niveau de bruit. Cependant, les technologies AsGa et Si imposent un niveau réduit
de puissance admissible en entrée de 'amplificateur LNA.

Au contraire, la technologie GaN permet d’atteindre un niveau élevé de tenue en
puissance pour 'amplificateur LNA. Un niveau maximum de 10 W peut ainsi étre atteint.

La réalisation du limiteur est, quant a elle, basée sur des technologies de type Si
ou AsGa, qui permettent l'intégration de diodes PIN et/ou Schottky.

La mise en ceuvre de diodes PIN en technologie Si ou AsGa permet de gérer des
niveaux élevés de puissance en entrée du module d’émission-réception, tout en
n’occasionnant que de faibles pertes d’insertion. La non-linéarité des diodes est utilisée

pour réfléchir et donc atténuer le signal incident en fonction de la puissance en entrée.
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Cependant, la puissance de sortie d’un limiteur réalisé avec une seule diode PIN

reste encore trop élevée pour étre compatible avec I'entrée d'un amplificateur LNA en
technologie Si ou AsGa.
Plusieurs limiteurs doivent alors étre placés en série les uns a la suite des autres.
Ainsi, au moins un second limiteur de puissance 12 est réalisé, plutdét avec des

diodes Schottky, et est placé en aval du premier limiteur. Ce second limiteur permet

~ d'abaisser encore la puissance a un niveau beaucoup plus bas, acceptable pour étre

appliquée en entrée d’'un amplificateur LNA réalisé en technologie Si ou AsGa. Les pertes
d’insertion dues a ces différents limiteurs en série bien que faibles ne sont pas
négligeables. De plus, la multiplication des limiteurs impose une taille minimale sur le
circuit intégrant I'etage de limitation.

Par ailleurs, les diodes Schottky actuellement réalisables en technologie GaN ne
sont pas d’'une qualité suffisante pour permettre la réalisation d’'un limiteur destiné a étre
placé en amont d’un amplificateur faible bruit.

En conséquence, jusqu’a présent, on réalise des chaines de réception robuste aux
agressions a partir de deux circuits différents, le premier portant I'étage de limitation
(comportant idéalement un unique limiteur) et réalisé en technologie Si ou AsGa, et le
second portant I'étage d’amplification (comportant I'amplificateur LNA) et réalisé en
technologie GaN.

Les technologies de ces deux circuits étant incompatibles entre elles, il n’est pas
possible d’intégrer 'ensemble de ces fonctions sur un méme circuit intégré a semi-
conducteurs. Cet état de fait pénalise la chaine de réception en termes de colt de
réalisation, mais surtout en termes d'intégration et de compacité de la chaine de réception
et par conséquent du module d’émission-réception. Or il y a un besoin de réduire la taille
des modules d’émission-réception pour pouvoir les loger a proximité immédiate de
Fantenne radar, a l'arriére de chaque élément de I'antenne.

L’invention a donc pour but de résoudre ce probléme.

Pour cela linvention a pour objet une chaine de réception comportant, le long
d’une ligne de transmission d’un signal d’entrée, un limiteur de puissance en série avec
un amplificateur faible bruit, caractérisée en ce qu’elle comporte, en outre, un détecteur
d’enveloppe , propre a prélever une partie du signal d’entrée sur la ligne de transmission
de maniére a mesurer une puissance dudit signal d’entrée et a générer un signal de
commande en fonction de ladite puissance, le limiteur de puissance étant propre a
limiter une amplitude du signal d’entrée, le limiteur de puissance étant pilote par le signal

de commande généré par le détecteur d’enveloppe et I'amplificateur faible bruit étant
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propre a amplifier le signal, éventuellement limité par le limiteur, appliqué sur une entrée

dudit amplificateur.

Suivant des modes particuliers de réalisation, la chaine de réception comporte une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- le limiteur de puissance comporte un transistor, un signal correspondant au
signal de commande étant appliqué a la grille du transistor, le drain du transistor étant
connecté a la ligne de transmission du signal d’entrée, et la source du transistor étant
connectée a un potentiel commun.

- le transistor du limiteur de puissance est un transistor FET froid, c’est-a-
dire qui n’est pas polarisé par une tension de polarisation entre son drain et sa source au
cours de l'utilisation du limiteur de puissance.

- le détecteur d’enveloppe comporte une diode Schottky, le signal de
commande étant élaboré a partir de la tension a la cathode de ladite diode.

- 'amplificateur faible bruit, éventuellement auto-polarisé, comporte un ou
plusieurs transistors.

- la chaine de réception est réalisée sur un unique circuit intégré.

- le circuit intégré est réalisé en technologie de type GaN.

- I'amplificateur faible bruit est auto-polarisé et une tension d’alimentation de
drain (Vd) du ou de chaque transistor de 'amplificateur faible bruit dérive de la tension sur
une borne de sortie de la chaine de réception.

- elle comporte une interface de contréle de la tension de d’alimentation
(Vd) de ou de chaque transistor de I'amplificateur faible bruit, de préférence en fonction
du signal de consigne généré par le détecteur d’enveloppe.

- elle comporte un premier ensemble et un second ensemble de composants
disposés en paralléle 'un de l'autre, chaque ensemble comportant un détecteur
d’enveloppe, un limiteur de puissance et un amplificateur faible bruit, la chalne de
réception comportant un coupleur amont pour coupler une borne d’entrée de la chaine de
réception a I'entrée de chacun des premier et second ensembles, et un coupleur aval
pour coupler la sortie de chacun des premier et second ensembles a une borne de sortie
de la chaine de réception, le détecteur d’enveloppe d’'un ensemble étant propre a prélever
le signal d’entrée incident sur le limiteur de puissance dudit ensemble de maniére a
mesurer une puissance dudit signal d’entrée et a générer un signal de commande en
fonction de ladite puissance, le limiteur de puissance dudit ensemble étant propre a limiter
une amplitude du signal d’entrée, le limiteur de puissance dudit ensemble étant piloté par

le signal de commande généré par le détecteur d’enveloppe, et I'amplificateur faible bruit
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dudit ensemble étant propre a amplifier le signal, éventuellement limité par le limiteur,

appliqué sur une entrée dudit amplificateur.-

L’invention a également pour objet un module d'émission-réception pour une
antenne radar active, caractérisé en ce qu’il comporte une chaine de réception conforme
a la chaine présentée ci-dessus.

L’invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la description
détaillée qui va suivre d'un mode de réalisation particulier de linvention, donné
uniquement a titre d’exemple non limitatif, cette description étant faite en se référant aux
dessins annexés sur lesquels :

- - La figure 1 est une représentation fonctionnelle d’'une chaine de réception

selon l'art antérieur ;

- La figure 2 est une représentation fonctionnelle d’'une chaine de réception

selon l'invention ;

- La figure 3 est un circuit électronique d’'un premier mode de réalisation de la

chaine de réception de la figure 2 ;

- La figure 4 est un circuit électronique d’'un second mode de réalisation de la

chaine de réception de la figure 2 ;

- La figure 5 est un circuit électronique d’un troisiéme mode de réalisation de la

chaine de réception de la figure 2 ; _

- Lafigure 6 est un circuit électronique d’un quatriéme mode de réalisation de la

chaine de réception de la figure 2 ;

- La figure 7 est un schéma électronique d’'un mode de réalisation possible de

'amplificateur LNA ; et,
- La figure 8 est un schéma électronique d’'un mode de réalisation possible de
I'amplificateur LNA auto-polarisé.

De maniére générale, la chaine de réception selon l'invention comporte un étage
de limitation présentant une architecture spécifique qui présente I'avantage de permettre
une intégration des fonctions de limitation et d’amplification sur un méme circuit intégré,
c'est-a-dire en mettant en oceuvre une méme technologie, en l'occurrence, une
technologue du type GaN.

Comme représentée sur la figure 2, dans un premier mode de réalisation, la
chaine 100 comporte, le long d’'une ligne de transmission, un étage de limitation de
puissance 110 et un étage d’amplification 120 en série entre une borne d'entrée IN,
d’application du signal d’entrée S_IN, et une borne de sortie OUT, propre a délivrer un
signal amplifi¢ S_OUT. Le signal d’entrée incident est de préférence un signal

radiofréquence.
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L’étage de limitation de puissance 110 comporte un limiteur 112, inséré en série le

long de la ligne de transmission, ainsi qu'un détecteur d’enveloppe 114, monté en
dérivation de la ligne de transmission.

Le détecteur d’enveloppe 114 détecte 'amplitude du signal d’entrée S_IN. Il est
propre a mesurer une grandeur relative a la puissance du signal d’entrée S_IN. Il génére
en sortie un signal de commande S_C en fonction du niveau de la puissance mesurée.

Le limiteur 112 limite 'amplitude du signal d’entrée S_IN en fonction du signal de
commande S_C issue du détecteur d’enveloppe 114.

L’étage d’amplification 120, connecté a I'extrémité de la ligne de transmission, en
aval du limiteur 112, comporte, en entrée, un amplificateur LNA 121. Celui-ci présente
une borne d’entrée | et une borne de sortie O. Avantageusement, il comporte en aval de
amplificateur LNA 121 d’autres amplificateurs en cascade, tel qu'un second amplificateur
122.

L’amplificateur LNA 121 amplifie le signal appliqué a sa borne d’entrée | et délivre
sur sa borne de sortie O un signal amplifié. En fonctiohnement nominal, 'amplificateur
LNA 121 amplifie le signal de maniére linéaire.

Plus précisément, en référence a la figure 3, le détecteur d’enveloppe 114 est
réalisé a partir d'une diode Schottky 141, qui démodule I'enveloppe du signal d’entrée
S_IN.

La diode 141 est montée entre la ligne de transmission 108, portant le signal
d’entrée S_IN, et la masse du circuit.

La cathode de la diode 141 est connectée a la ligne 108 a travers une premiére
capacité de découplage CC.

L'anode de la diode 141 est connectée a la masse du circuit a travers une
seconde capacité de découplage CA.

Une résistance R1 est montée en paralléle de la diode 141, entre son anode et sa
cathode, 'anode étant portée a une tension externe Vp afin d’assurer la polarisation de la
grille du transistor 131 du limiteur 112.

Une borne de sortie 142 du détecteur d’enveloppe 114 est connectée a la cathode
de la diode 141. Cette borne de sortie porte une tension de commande Vdet en tant que
signal de commande S_C.

La tension de commande Vdet en sortie du détecteur d’enveloppe 114 dépend du
niveau de puissance du signal d’entrée S_IN.

Le limiteur 112 comporte un transistor a effet de champ 131 (transistor FET). Le
transistor 131 est un transistor froid, c’est-a-dire qu’il est utilisé sans qu'existe une

polarisation continue ente son drain et sa source.
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Le transistor 131 est monté de maniére a ce que son drain soit connecté a la ligne

108, en aval du détecteur d’enveloppe 114, sa source soit connectée a la masse et sa
grille soit connectée, a travers une seconde résistance R2, a la borne de sortie 142 du
détecteur d’enveloppe 114.

Le transistor 131 est monté en réflecteur de puissance. Son coefficient de réflexion
dépend de la tension de commande Vdet, et par conséquent du niveau de puissance du
signal d’entrée S_IN. Le coefficient de réflexion augmente avec le niveau de puissance du
signal d’entrée. Cette propriété est obtenue grace au détecteur d’enveloppe 114 qui
commande le point de polarisation du transistor 131 du limiteur 120.

En variante, le limiteur comporte une pluralité de transistors dont les drains sont
connectés le long de la ligne 108.

Sur la figure 3, I'étage d’amplification 120 comporte un premier amplificateur LNA
121 et un second amplificateur LNA 122 en série.

Chaque amplificateur faible bruit 121, 122 est standard et est réalisé a partir de
transistors FET actifs. Le premier amplificateur 121 présente une borne d’entrée I1 et une
borne de sortie O1 et est alimenté par une tension d'alimentation de grille Vg1 et une
tension d’'alimentation de drain Vd1. Le second amplificateur 122 présente une borne
d’entrée 12 et une borne de sortie O2 et est alimenté par une tension d’alimentation de
grille Vg2 et une tension d’alimentation de drain Vd2.

La figure 7 représente le schéma électronique d'un mode de réalisation possible
d’'un ampilificateur faible bruit, tel que I'amplificateur LNA 121. Un tel schéma est connu de
'homme du métier. Les bornes | et O représentent respectivement les bornes d’entrée et
de sortie de 'amplificateur, qui comporte un unique transistor T, par exemple du type
FET. La borne | est connectée a la grille du transistor T par un condensateur C1 et une
inductance L1 en série. La borne O est connectée au drain du transistor T par un
condensateur C4 et une inductance L3 en série.

Une borne permet I'application d’une tension d’alimentation de grille Vg sur la grille
du transistor T. Cette borne est reliée a la grille du transistor T via un circuit de
polarisation comportant, d'une part, un condensateur C2 relié¢ a la masse et une
inductance L2 reliée a la grille du transistor T.

Une autre borne permet I'application d’'une tension d’alimentation de drain Vd pour
polariser le transistor T. Cette borne est reliée au drain du transistor T via un circuit de
polarisation comportant, d’'une part, un condensateur C3 relié¢ & la masse et une
inductance L4 reliée entre le condensateur C4 et l'inductance L3.

Enfin la source du transistor T est reliée a la masse via une inductance Ls.
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Le courant de polarisation entre le drain et la source du transistor T est noté Id. |l

s’'agit d’'un courant continu. Les inductances L1 a L4 et les condensateurs C1 a C4
constituent des éléments d'adaptation et/ou de découplage RF. L’inductance Ls permet
de réduire le facteur de bruit.

La figure 8 représente le schéma électronique d’'un autre mode de réalisation
possible d’'un amplificateur faible bruit, tel que I'amplificateur LNA 121. Cet autre mode de
réalisation est dit amplificateur LNA auto-polarisé. Le schéma de la figure 8 differe de
celui de la figure 7 uniqguement par le fait que lI'inductance Ls est connectée a la masse
via un circuit comportant un condensateur Cp et une résistance Rp en paralléle I'un de
lautre. Ainsi, la tension Vgs entre la grille et la source du transistor T, qui permet de
commander le courant Id, est ajustée en fonction du courant Id a travers la résistance Rp.
Ainsi, grace a cette contre-réaction, lorsque le courant Id augmente (c’est-a-dire lorsque
la puissance du signal appliqué sur I'entrée | de 'amplificateur LNA augmente), la tension
Vgs diminue (la tension Vgs étant négative cela signifie que son amplitude augmente) et
bloque le transistor T.

L'avantage de ce second mode de réalisation réside en ce que le courant de
polarisation initial, c’est-a-dire avant I'application d’une forte puissance sur 'amplificateur
LNA, est retrouvé avec des constantes de temps plus faibles que dans le premier mode
de réalisation sans auto-polarisation. En effet, le temps de recouvrement, définit comme
le temps nécessaire au retour en mode normal aprés une agression ayant conduit au
basculement dans le mode bloqué, est lié a des phénoménes parasites de présence de
piéges qui ralentissent le retour de I'amplificateur LNA en mode de fonctionnement
nominal. L’auto-polarisation permet de forcer le transistor a retrouver le courant initial de
facon beaucoup plus rapide que si on laissait agir les piéges sans contre réaction.

Le fonctionnement de la chaine de réception 100 comporte les deux modes de
fonctionnement suivants :

- en mode normal : le détecteur d’enveloppe 114 est bloqué car le signal d’entrée
S_IN présente une puissance trop faible pour déclencher la conduction de la diode 141 de
détection. Par conséquent, le limiteur 112 a transistor FET froid est également bloqué. Il
ne perturbe pas le fonctionnement de I'amplificateur LNA 121. Ce dernier regoit
directement le signal d’entrée S_IN et 'amplifie conformément au fonctionnement nominal
de 'amplificateur LNA 121, par exemple de maniére linéaire.

- en mode bloqué : lorsque le signal d’entrée S_IN augmente jusqu'a un seuil
déterminé par les caractéristiques du détecteur d’enveloppe 114, le détecteur d'enveloppe
114 se déclenche et commande le transistor 131 du limiteur 112 de maniére & ce qu'il

devienne passant. Le limiteur 112 réfléchie alors le signal d’entrée S_IN permettant ainsi
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la protection de I'amplificateur LNA 121, le signal appliqué sur I'entrée de 'amplificateur

LNA 121 étant nul ou quasiment nul.

L'utilisation de transistors pour les fonctions de limitation et d'amplification placées
en série le long de la ligne de transmission 108 et d’'une diode Schottky pour la fonction
de détection en dérivation de la ligne 108 permet une intégration des étages de limitation
et d’amplification sur un méme circuit intégré, 150 sur la figure 3, ce circuit étant de
préférence réalisé en technologie GaN.

En effet, bien qu'une diode Schottky réalisée en technologie GaN présente des
performances relativement médiocres, celles-ci sont suffisantes pour réaliser la fonction
de détection et activer la fonction de limitation. La diode placée en dérivation de la ligne
de transmission 108 ne perturbe pas le fonctionnement du limiteur, ni celui de
'ampilificateur.

L’'ensemble détecteur d’enveloppe, limiteur de puissance et amplificateur LNA peut
ainsi étre intégré sur un méme circuit intégré, par exemple du type MMIC (selon
l'acronyme « Monolithic Microwave Integrated Circuit »), en utilisant par exemple une
technologie a base de Nitrure de Gallium (GaN).

On obtient ainsi un niveau d’intégration élevé, permettant de réduire la taille d'un
module émission-réception intégrant une telle chaine de réception, et par conséquent de
faciliter son intégration a proximité immédiate d’'un élément rayonnant d’'une antenne
active, de préférence une antenne radar.

De plus, une amélioration des performances globales de la chaine de réception
est obtenue. En effet, la réduction des dimensions des lighes de connexion entre
composants et la réduction du nombre d’interconnexions permettent de réduire les pertes
et d'améliorer I'aptitude du circuit a la montée en fréquence.

La chaine de réception ainsi obtenue constitue un récepteur robuste capable de
recevoir des puissances incidentes de plusieurs dizaines de Watt sans étre dégrade.

Dans un second mode de réalisation, représenté a la figure 4, Iensemble
détecteur d’enveloppe, limiteur et amplificateur LNA décrit ci-dessus est utilisé dans un
montage symétrique équilibré.

Plus précisément, la chaine de réception 200 de la figure 4 comporte un premier
ensemble 201 et un second ensemble 202.

Le premier ensemble 201 comporte un détecteur d’enveloppe 214, un limiteur 212
et un amplificateur LNA 221.

Le second ensemble 202 comporte un détecteur d’enveloppe 214, un limiteur 212

et un amplificateur LNA 221.
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On notera une légére variante dans le montage électrique du détecteur

d’enveloppe. Cependant, la diode de détection contrdle toujours la grille du transistor du
limiteur.

Un coupleur de Lange 203 est interposé en amont des premier et second
ensembles 201, 202. Le signal d’entrée S_IN est appliqué a la borne d’entrée B1 du
coupleur 203, la borne de sortie B2 est connectée a I'entrée du premier ensemble 201, la
borne de sortie couplée B3 est connectée a 'entrée du second ensemble 202 et la borne
d’isolation B4 est connectée a la masse a travers un charge annexe 204, en l'occurrence
une résistance d’isolation.

Un coupleur de Lange 205 est interposé en aval des premier et second ensembles
201, 202. Le signal de sortie S_OUT est délivrée a la borne d’entrée B1 du coupleur 205,
la borne de sortie B2 est connectée a la sortie du second ensemble 202, la borne de
sortie couplée B3 est connectée a la sortie du premier ensemble 201 et la borne
d’isolation B4 est connectée a la masse a travers un charge annexe 204, en l'occurrence
une résistance d’isolation.

Ce second mode de réalisation permet de rester adapté en entrée quel que soit le
niveau de puissance. La puissance réfléchie sur chaque limiteur est redirigée vers la
charge annexe. De plus, la puissance incidente sur chaque limiteur est divisée par deux.
Cela permet d’augmenter la puissance admissible du signal d’entrée S_IN de 3dB avant
d’atteindre les seuils de déclanchement des limiteurs pour protéger les amplificateurs
LNA.

Dans un troisieme mode de réalisation, représenté sur la figure 5, la chaine de
réception 300 comporte, comme précédemment, un ensemble comportant un détecteur
d’enveloppe 314, un limiteur 312 et un étage damplification 320. Cependant,
'amplificateur LNA 321 de l'étage d’amplification 320 est ici auto-polarisé. La tension
d’alimentation de drain Vd de I'amplificateur LNA 321 est prélevée par une maille 325 a la
sortie OUT de la chaine 300. Plus précisément, la tension Vd correspond a la tension sur
une inductance LO, dont 'autre borne est connectée a la borne de sortie OQUT.

Ce mode de réalisation est trés avantageux, car il simplifie grandement la gestion
des alimentations du circuit a réaliser, en simplifiant le nombre et le routage des accés
d’alimentation des composants. Notamment, 'amplificateur est alimenté sur la borne de
sortie et non pas sur un acces DC dédié. Cela participe a l'intégration du circuit réalisé.

Dans un quatriéme mode de réalisation, représenté sur la figure 6, la chaine de
reception 400 comporte, comme précédemment, un ensemble comportant un détecteur
d’enveloppe 414, un limiteur 412 et un étage d’amplification 420, qui comporte un

amplificateur LNA 421. La chaine d’amplification 400 comporte, en outre, une interface
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460, de contrble du niveau de la tension d’alimentation de drain Vd pour la polarisation du

ou de chaque transistor de I'amplificateur LNA 421.

Avantageusement, l'interface 460 ajuste le niveau de la tension Vd en fonction de
la tension de commande Vdet, ou plus généralement du signal de commande S _C,
généré par le détecteur d’enveloppe 414 et corrélé au niveau du signal d’entrée S_IN.

Dans un fonctionnement proportionnel, I'interface 460 peut diminuer la tension Vd
en fonction de la tension de commande Vdet. Dans un fonctionnement « tout ou rien »,
interface 460 coupe la tension Vd lorsque la tension de commande Vdet dépasse un
seuil prédéterminée.

En plus de réduire significativement le temps de recouvrement, le contréle de la
tension d’alimentation de drain Vd, c’est-a-dire de l'alimentation de I'amplificateur LNA
421, permet de désadapter complétement I'entrée | de I'amplificateur. Ceci se traduit par
une  puissance absorbée par l'amplificateur beaucoup plus faible. De ce fait
I'échauffement de I'amplificateur LNA 421 est réduit. Le facteur de bruit associé est
également réduit.

En mode radar, puisque l'on sait quand la chaine démission du module
d’émission-réception émet des signaux (signaux déterministes), on peut couper
Falimentation de 'amplificateur LNA 421 pendant chaque période d’émission.

Pour les signaux non-déterministes, correspondants a l'utilisation de brouilleurs,

une boucle de détection autonome est nécessaire.
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REVENDICATIONS

1.- Chaine de réception (100, 200, 300, 400), comportant, le long d’'une ligne
de transmission (108) d’un signal d’entrée (S_IN), un limiteur de puissance en série avec
un amplificateur faible bruit, caractérisée en ce qu’elle comporte, en outre, un détecteur
d’enveloppe (114, 214, 314, 414), propre a prélever le signal d’entrée sur la ligne de
transmission de maniére a mesurer une puissance dudit signal d’entrée et a générer un
signal de commande (S_C) en fonction de ladite puissance, le limiteur de puissance (112,
212, 312, 412) étant propre a limiter une amplitude du signal d'entrée, le limiteur de
puissance étant piloté par le signal de commande généré par le détecteur d’enveloppe et
'amplificateur faible bruit (121, 221, 321, 421) étant propre a amplifier le signal,

éventuellement limité par le limiteur, appliqué sur une entrée (1) dudit amplificateur.

2.- Chaine de réceptioh (100) selon la revendication 1, dans laquelle le limiteur
de puissance (112) comporte un transistor (131), un signal correspondant au signal de
commande (S_C) étant appliqué a la grille du transistor, le drain du transistor étant
connecté a la ligne de transmission (108) du signal d’entrée (S_IN), et la source du

transistor étant connectée a un potentiel commun (VCC).

3.- Chaine de réception selon la revendication 2, dans laquelle le transistor
(131) du limiteur de puissance (112) est un fransistor FET froid, c’est-a-dire qui n’est pas
polarisé par une tension de polarisation entre son drain et sa source au cours de

I'utilisation du limiteur de puissance.

4.- Chaine de réception (100) selon I'une quelconque des revendications 1 a
3, dans laquelle le détecteur d’enveloppe (114) comporte une diode Schottky (141), le
signal de commande étant élaboré a partir de la tension (Vdet) a la cathode de ladite
diode.

5.- Chaine de réception selon la revendication 4, dans laquelle, 'amplificateur

faible bruit (121), éventuellement auto-polarisé, comporte un ou plusieurs transistors.

6. Chaine de réception selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,

réalisée sur un méme circuit intégré (150).
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7.- Chaine de réception selon la revendication 6, dans laquelle le circuit

intégré (150) est réalisé en technologie de type GaN.

8.- Chaine de réception (300) selon 'une quelconque des revendications 1 a
7, dans laquelle I'amplificateur faible bruit (321) est auto-polarisé et une tension
d’alimentation de drain (Vd) du ou de chaque transistor de 'amplificateur faible bruit (321)

dérive de la tension sur une borne de sortie (OUT) de la chalne de réception.

9.- Chaine de réception (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a
7, comportant une interface (460) de contrdle de la tension de d’alimentation (Vd) de ou
de chaque transistor de I'amplificateur faible bruit (421), de préférence en fonction du

signal de consigne (S_C) généré par le détecteur d’enveloppe (414).

10.- Chaine de réception (200) selon 'une quelconque des revendications 1 a
9, comportant un premier ensemble (201) et un second ensemble (202) de composants
disposés en paralléle I'un de lautre, chaque ensemble comportant un détecteur
d’enveloppe (214), un limiteur de puissance (212} et un amplificateur faible bruit (221), la
chaine de réception comportant un coupleur amont (203) pour coupler une borne d’entrée
(IN) de la chaine de réception a I'entrée de chacun des premier et second ensembiles, et
un coupleur aval (205) pour coupler la sortie de chacun des premier et second ensembles
a une borne de sortie (OUT) de la chaine de réception, le détecteur d’enveloppe (214)
d'un ensemble étant propre a prélever le signal d’entrée incident sur le limiteur de
puissance dudit ensemble de maniére a mesurer une puissance dudit signal d’entrée et a
générer un signal de commande (S_C) en fonction de ladite puissance, le limiteur de
puissance (212) dudit ensemble étant propre a limiter une amplitude du signal d’entrée, le
limiteur de puissance dudit ensemble étant piloté par le signal de commande généré par
le détecteur d’enveloppe, et 'amplificateur faible bruit dudit ensemble (221) étant propre a
amplifier le signal, éventuellement limité par le limiteur, appliqué sur une entrée (I) dudit

amplificateur.

11.- Module d’émission-réception pour une antenne radar active, caractérisé en
ce guil comporte une chaine de réception conforme a I'une quelconque des

revendications 1a 10.
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