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@ COMPENSATION DE DYNAMIQUE DES SIGNAUX POUR REPETEUR DE TELECOMMUNICATIONS

SPATIALES.

@ L’invention propose un satellite d’un systéme de télé-
communications par satellite, comprenant des moyens
d’émission de signaux a des puissances différentes sur la
liaison descendante, ces puissances étant choisies de sorte
alimiter la dynamique relative des signaux a la réception sur
la liaison descendante. Avantageusement, la dynamique re-
lative des signaux a la réception sur la liaison descendante
est inférieure a 5 dB, de préférence inférieure a 2 dB.

Dans un mode de réalisation, I'invention propose d’utili-
ser un circuit de traitement numérique, avec un convertis-
seur analogique numérique (1), des moyens de
transformation de Fourier rapide (2) des signaux convertis,
des moyens de contrdle du gain des signaux (3), des
moyens de commutation des signaux (4) vers au moins
deux chaines d’amplification, comprenant chacune des
moyens de transformation de Fourier rapide inverse (6, 7),
un convertisseur analogique numérique (8, 9) et un amplifi-
cateur de puissance (10, 11).
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COMPENSATION DE DYNAMIQUE DES SIGNAUX POUR REPETEUR DE
TELECOMMUNICATIONS SPATIALES

La présente invention a pour objet un satellite pour un systtme de
télécommunications. Elle a aussi pour objet un procédé de compensation de
dynamique des signaux pour un tel satellite.

L'invention concerne le domaine des télécommunications par satellites, et
plus précisément les répéteurs des systémes de télécommunications spatiales. Dans
de tels systémes de télécommunications, les signaux transmis par les satellites ou
répéteurs vers les stations terrestres, sont atténués différemment, et sont regus avec
des différences de puissance importantes. Ces différences peuvent atteindre sont
d'autant plus fortes que la fréquence est élevée, et peuvent atteindre 20 dB & 30
GHz, dans le cas de fortes précipitations locales.

Les contraintes sur le co0t des équipements, et notamment des équipements
mobiles pour de tels systémes de télécommunications par satellites, conduisent par
ailleurs & une diminution des capacités des équipements; ceux ci ne peuvent alors
pas compenser des pertes de puissance aussi élevées. Cet état de fait est
particulierement critique pour les systémes satellitaires futurs travaillant en bande
Ka; pour de tels systtmes, la taille de couverture par un satellite donné a une
dimension largement supérieure & la dimension typique de tels phénoménes
climatiques. Ainsi, dans le canal de transmission descendant cohabitent des
signaux présentant des différences de niveau pouvant atteindre 20 dB, pour des
débits d'information similaires. De telles valeurs de différences de puissance
rendent critiques les phénomeénes de couplage parasite, et accentuent limpact des
non-linéarités d'amplification.

De tels problémes d'atténuation se posent aussi pour les liaisons montantes,
pour lesquelles de telles différences de niveau peuvent se produire.

EP-A-O 289 130 décrit le probléme des produits dintermodulation entre des
fréquences différentes d'un émetteur radio, du fait des non-linéarités de

l'amplificateur de puissance; il propose de prévoir une série de circuits de
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prédistorsion, l'un des circuits au choix étant susceptible d'étre connecté en aval du
dispositif de mixage de I'émetteur, et en amont de |'amplificateur de puissance et
de l'antenne. Le circuit de prédistorsion utilisé est sélectionné en fonction de la
fréquence du signal & transmetire, et induit dans les signaux des distorsions
opposées a celles induites par l'amplificateur pour la plage de fréquence
considérée. On arrive ainsi & réduire les produits dintermodulation entre les
différentes fréquences, & des niveaux inférieurs & 40 dB. Ce document ne suggere
qu'un précompensation variant en fonction de la fréquence, pour assurer une
linéarité d'amplification du signal sur toute la bande utile.

Linvention propose une solution au probléme des fluctuations d'atténuation
des différents signaux dans un systétme de télécommunications spatiales; elle
propose une solution qui permette non seulement de compenser les différences
d'atténuation sur la partie montante de la transmission, mais aussi de
précompenser les différences d'atténuation sur la partie descendante de la
transmission.

Elle repose sur le fait nouveau qu'une compensation telle que celle proposée
dans le EP-A-O 289 130 n'est pas suffisante dans le cas d'un répéteur de
télécommunications spatiales, dans la mesure oU elle permet au mieux de
compenser les différences d'atténuation sur la partie montante de la transmission.
Pour la liaison descendante, les mémes problémes d'atténuation de la liaison se
posent: un signal transmis dans une zone de fortes précipitations est plus atténué,
ce qui augmente la dynamique du signal regu sur les équipements terrestres.

Plus précisément, linvention propose un satellite d'un systtme de
télécommunications par satellite, comprenant des moyens d'émission de signaux &
des puissances différentes sur la liaison descendante, les puissances étant choisies
de sorte & limiter la dynamique relative des signaux & la réception sur la liaison
descendante.

Avantageusement, la dynamique relative des signaux & la réception sur la

liaison descendante est inférieure & 5 dB, de préférence inférieure a 2 dB.
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Dans un mode de réalisation, les moyens d'émission comprennent au moins
deux amplificateurs, et des moyens de routage des signaux vers les amplificateurs
en fonction de la puissance d'émission & appliquer aux signaux.

De préférence, le satellite comprend des moyens de compensation des
différences de puissance des signaux appliqués & un amplificateur donné.

Dans un mode de réalisation, les moyens d'émission comprennent un
convertisseur analogique numérique, des moyens de transformation de Fourier
rapide des signaux convertis, des moyens de contréle du gain des signaux, et des
moyens de commutation des signaux vers au moins deux chaines d'amplification,
comprenant chacune des moyens de transformation de Fourier rapide inverse, un
convertisseur analogique numérique et un amplificateur de puissance.

L'invention propose en outre un procédé de compensation de dynamique des
signaux pour répéteur de télécommunications spatiales, comprenant une étape de
séparation des signaux recus en au moins deux groupes et une étape d'émission
des signaux desdits groupes & des puissances différentes selon les groupes, les
puissances étant choisies de sorte & limiter la dynamique relative des signaux a la
réception sur la liaison descendante.

Avantageusement, la dynamique relative des signaux & la réception sur la
liaison descendante est inférieure & 5 dB, de préférence inférieure & 2 dB.

Dans un mode de réalisation, |'étape d'émission des signaux d'un groupe
comprend une étape d'égalisation des puissances des signaux du groupe et une
étape d'amplification des signaux.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront & la lecture
de la description qui suit de modes de réalisation de linvention, donnée a titre
d'exemple et en référence aux dessins annexés qui montrent sur la figure unique,
une vue schématique d'un circuit de compensation selon l'invention.

Linvention propose, pour limiter la dynamique d'atténuation des signaux sur
la liaison descendante, ainsi que le cas échéant sur la liaison montante, d'amplifier
difféeremment les signaux dans la chaine de puissance d'un satellite. Ce traitement

permet de précompenser la dynamique d'atténuation sur la liaison descendante, et
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permet par exemple de transmettre avec une puissance supérieure les signaux
destinés & étre requs dans une zone de fortes précipitations, ou plus généralement,
dans une zone ou l'atténuation de puissance est plus importante. La différence de
puissance entre les différents signaux, & |'émission par le satellite, peut varier en
fonction des fluctuations d'atténuation prévue sur la liaison descendante: une
valeur de 18 dB pour des valeurs de puissance voisines de 20 GHz permet par
exemple de compenser de fortes précipitations, par rapport & un débit
d'information identique dans une zone ce ciel clair. De préférence, la dynamique &
la réception sur la liaison descendante est inférieure & 5 dB, de préférence
inférieure & 2dB. A titre de comparaison, comme indiqué plus haut, la dynamique
a la réception dans les dispositifs de l'art antérieur peut atteindre 18 ou 20 dB.

Le choix du niveau d'amplification des signaux ou des différents niveaux de
puissance peut étre effectué de différentes fagons. On peut utiliser pour cela des
informations transmises par les stations terrestres vers le répéteur spatial, indiquant
les différentes atténuations. On peut aussi régler les niveaux de puissance en
fonction du niveau des signaux regus par le répéteur dans les zones d'émission sur
la liaison montante. On arrive ainsi a déterminer quels doivent étre les niveaux de
puissance appliquées & I'émission sur la liaison descendante pour précompenser
les fluctuations d'atténuation sur cette licison descendante, i. e. pour limiter la
dynamique des signaux sur la licison descendante. Le choix spécifique des
différents niveaux de puissance dépend du répéteur en cause, et des condition de
propagation sur la liaison descendante.

Le résultat est que les équipements terrestres regoivent des signaux d'une
puissance sensiblement identique, et ce malgré des conditions locales différentes
au niveau des différents équipements ferrestres. Ceci permet, pour des
équipements tels que des terminaux mobiles, d'assurer une réception correcte des
signaux sur la liaison descendante, en limitant le co0t de I'équipement. Le résultat
peut facilement étre vérifié par mesure des niveaux de puissance a la réception sur

la liaison descendante.
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Avantageusement, linvention propose de conserver une performance de
linéarité constante, en utilisant des amplificateurs différents pour les différents
niveaux de puissance émis. Ceci permet de limiter limpact des non linéarités
d'amplification; dans le cas d'un amplificateur unique, l'application de signaux de
niveaux trés différents pourrait en effet étre pénalisante. On prévoit alors outre les
différents amplificateurs, des moyens de routage des signaux vers les
amplificateurs en fonction du niveau de puissance qu'il convient de leur appliquer.
Ainsi, on applique a un groupe de signaux appliqué a un amplificateur donné le
niveau de puissance permettant de précompenser les fluctuations d'atténuation sur
la licison descendante pour le groupe, par rapport aux signaux d'un autre groupe.

La figure unique montre une vue schématique d'un circuit d'amplification
selon linvention, qui peut étre utilisé pour la mise en oeuvre de linvention. Le
circuit d'amplification de la figure propose damplifier les signaux sur deux
amplificateurs distincts.  Le circuit de la figure comprend un convertisseur
analogique numérique 1 qui regoit en entrée les signaux analogiques regus par le
répéteur. La bande totale de ces signaux est typiquement de 18 MHz.

Les signaux numériques obtenus sont transmis & des moyens de
transformation de Fourier rapide 2 qui leur font subir une transformation de
Fourier rapide.

Les signaux dans le domaine fréquentiel sont transmis & des moyens de
contréle de gain 3, qui effectuent la précompensation de la liaison descendante, et
le cas échéant la compensation de la liaison montante. Pour cela, les moyens de
contrdle du gain peuvent égaliser le gain des différents signaux regus sur la liaison
montante, et font varier le gain des signaux en fonction des fluctuations
d'atténuation attendue ou prévue sur la licison descendante. Cette
précompensation de la liaison descendante peut étre déterminée de différentes
facons, comme expliqué plus haut. Dans le cas de la figure, ou l'on utilise deux
amplificateurs, on peut utiliser une valeur de gain pour chaque amplificateur, et
simplement choisir pour chaque signal & émettre une de ces valeurs. On peut

aussi choisir la valeur du gain en tenant compte des non-linéarités d'amplification
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de chacun des amplificateurs, pour assurer une performance de linéarité constante
dans chacun des amplificateurs.

Les signaux fournis par les moyens de contréle du gain 3 sont ensuite fournis
a des moyens de commutation 4, indiqués sur la figure par la référence SWITCH.
Les moyens de commutation routent les différents signaux vers l'une ou l'autre des
deux chaines d'amplification, en fonction de la puissance des signaux; pour cela
les moyens de commutation regroupent les signaux en leur affectant les fréquences
correspondant aux différentes chaines d'amplification.

Chacune des chaines d'amplification comprend des moyens de

transformation de Fourier inverse FFT-1 6 ou 7, qui sont suivis d'un convertisseur
numérique analogique 8 ou 9 et d'un amplificateur de puissance 10 ou 11.
Chaque chaine d'amplification regoit de la part des moyens de commutation des
signaux & émettre & un niveau donné de puissance; les signaux fournis sur une
chaine d'amplification par les moyens de commutation sont retransformés par
transformation de Fourier inverse. Les signaux dans le domaine temporel obtenus
sont convertis en signaux analogiques, amplifiés dans l'amplificateur de puissance
et émis par le répéteur. Chaque chaine d'amplification émet des signaux sur une
bande de 9 MHz, correspondant & la moitié de la bande initiale reque par le
répéteur.

Le circuit de la figure permet ainsi d'émettre depuis un répéteur d'un systéme
de télécommunications spatiales des signaux présentant une dynamique qui
compense les fluctuations d'atténuation sur la liaison montante et qui précompense
les fluctuations d'atténuation sur la liaison descendante. Ceci est assuré par un
routage dynamique des signaux regus vers lune ou l'autre des chaines
d'amplification, en fonction du niveau de puissance nécessaire.

Linvention s'applique aux systtmes de télécommunications par satellites, tels
que les systémes multimédia.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et modes
de réalisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses

variantes accessibles a 'homme de l'art. Ainsi, linvention a été décrite dans le cas
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d'un circuit présentant deux chaines d'amplification; il est clair que l'on peut faire
varier le nombre de chaines d'amplification utilisées; dans ce cas, les moyens de
commutation séparent et regroupent les signaux en fonction du nombre

d'amplificateurs et du nombre de niveaux de puissance requis.
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REVENDICATIONS

1.- Un satellite d'un systéme de télécommunications par satellite, comprenant
des moyens d'émission de signaux & des puissances différentes sur la liaison
descendante, les puissances étant choisies de sorte a limiter la dynamique relative

des signaux a la réception sur la liaison descendante.

2.- Satellite selon la revendication 1, caractérisé en ce que la dynamique
relative des signaux & la réception sur la liaison descendante est inférieure a 5 dB,

de préférence inférieure & 2 dB.

3.- Satellite selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens
d'émission comprennent au moins deux amplificateurs (10, 11), et des moyens de
routage des signaux vers les amplificateurs en fonction de la puissance d'émission

& appliquer aux signaux.

4.- Satellite selon la revendication 3, caractérisé par des moyens de
compensation des différences de puissance des signaux appliqués a un

amplificateur donné.

5.- Satellite selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que les
moyens d'émission comprennent un convertisseur analogique numérique (1), des
moyens de transformation de Fourier rapide (2) des signaux convertis, des moyens
de contréle du gain des signaux (3), des moyens de commutation des signaux (4)
vers au moins deux chaines d'amplification, comprenant chacune des moyens de
transformation de Fourier rapide inverse (6, 7), un convertisseur analogique

numérique (8, 9) et un amplificateur de puissance (10, 11).

6.- Procédé de compensation de dynamique des signaux pour répéteur de

télécommunications spatiales, comprenant une étape de séparation des signaux




10

2776868

recus en au moins deux groupes et une étape d'émission des signaux desdits
groupes & des puissances différentes selon les groupes, les puissances étant
choisies de sorte & limiter la dynamique relative des signaux a la réception sur la

liaison descendante.

7.- Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que la dynamique
relative des signaux a la réception sur la liaison descendante est inférieure & 5 dB,

de préférence inférieure & 2 dB.

8.- Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que l'étape
d'émission des signaux d'un groupe comprend une étape d'égalisation des

puissances des signaux du groupe et une étape d'amplification des signaux.




2776868

1/1

< <
91/\_INL J
_ |
) b o
—
~ £
_
N=—FHU I
< —~m
F
mn. o~
|
=
< v
‘ ()
m
=
[on)
<




REPUBLIQUE FRANCAISE
INSTITUT NATIONAL RAPPORT DE RECHERCHE
dola PRELIMINAIRE

PROPRIETE INDUSTRIELLE

EPO FORM 1503 03.82 (P04C13)

établi sur la base des demiéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

2776868

N° d'enregistrement
national

FA 555975
FR 9803897

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS | Revendicatons
Catégorie Citation duddec;c;:rﬁg(s ;veenc";gf‘iéastion. en cas de besoin, 2‘:;?,,?;’2‘”““
X EP 0 805 568 A (TRW INC) 5 novembre 1997 1,2
* abrégé *
Y * colonne 1, ligne 45 - colonne 2, ligne 3,6,7
11 *
* colonne 3, ligne 28 ~ ligne 39 *
* revendication 1 *
Y US 5 568 086 A (SCHUSS JACK J ET AL) 3,6,7
22 octobre 1996
* abrégé *
* colonne 2, ligne 39 - ligne 57 =*
* figure 1 *
A EP 0 668 666 A (SPACE ENGINEERING SPA) 45,8
23 aolt 1995
* abrégé *
* colonne 3, ligne 7 - ligne 37 *
* revendications 1-5; figure 3 *
A CRAIG A D ET AL: "DIGITAL SIGNAL 4.5,8
PROCESSING IN COMMUNICATIONS SATELLITE DOMAINES TECHNIQUES
PAYLOADS.. RECHERCHES (Int.CL.6)
ELECTRONICS AND COMMUNICATION ENGINEERING HO4B
JOURNAL,
vol. 4, no. 3, 1 juin 1992, pages 107-114,
XP000307314
* figures 2,4 *
Date d'achévement de la recherche Examinateur
1 décembre 1998 . Lazaridis, P
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe A la base de l'invention
_ _ E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X : particulidrement pertinent a lui seul ala date de deépot et qui n'a été publiéqua catts date
Y : particulidrement pertinent en combinaison avecun de dép6t ou qu'a une date postérieurs.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : pertinent a I'encontre d'au moins une revendication L : cité pour d'autres raisons
ouarrigre-plan technologique général e s
O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famiile, document correspondant
P : document intercalaire




