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(57) Abstract : The invention relates to a pha-
se-diversity radio-frequency receiver (1), in-
cluding two tuners (3A, 3B) tuned to the same
frequency in order to produce two interme-
diate frequency signals (IFA, IFB), a combi-
ning means (4, 5) capable of implementing a
constant modulus algorithm, CMA, in order to
combine the two intermediate frequency si-
gnals (IFA, IFB) into a single signal, a control
means (4, 6) capable of transforming the
single signal into a final signal (SF) having a

constant envelope, the control means being
parametrised by a control coefficient (1) defi-
ning the control convergence speed, the
control coefticient being recalculated perma-

nently in accordance with at least one multi-
path level (M).

IFB 3B

SF

moyen asservissent (4, 6) apte a transtormer le

(57) Abrégé : Récepteur radiofréquence (1 ),
du type a diversité de phase, comprenant deux
tuners (3A, 3B) syntonisés a la méme fié-
quence afin de produire deux signaux (IFA,
IFB) de fréquence intermédiaire, un moyen
combinant (4, 5) apte a mettre en oeuvre un
algorithme de module constant, CMA, afin de
combiner les deux signaux (IFA, IFB) de fié-
quence intermédiaire en un signal unique, un
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signal unique en un signal tinal (SF) présentant une enveloppe constante, le moyen asservissant étant paramétré par un coetficient
d'asservissement () définissant la vitesse de convergence de l'asservissement, le coefficient d'asservissement étant recalculé en
permanence en fonction d'au moins un niveau de multi-trajet (M).
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Récepteur radiofréquence du type a diversité de phase

La présente invention con‘cerne les transmissions radiofréquences et plus
particuliérement un récepteur radiofréquence du type a diversité de phase.

Il est connu de réaliser un tel récepteur radiofréquence a diversité de phase,
en employant deux tuners syntonisés a la méme fréquence. Chaque tuner produit ainsi un
signal en fréquence intermédiaire. Ces deux signaux de fréquence intermédiaire sont
ensuite combinés au moyen d’un algorithme de module constant (en anglais « Constant
Modulus Algorithm » ou CMA) en un signal unique, combinaison optimale des deux
signaux de fréquence intermédiaire. Ce signal unique est ensuite transformé en un signal
utile au moyen d’un asservissement en gain déterminant une phase telle que le signal
final présente une enveloppe constante. L'asservissement est classiquement paramétré
par un coefficient d'asservissement déterminant la vitesse de convergence de
I'asservissement.

Plus ce coefficient d’asservissement est élevé, plus la convergence est rapide,
mais plus le risque d’erreur augmente. Plus ce coefficient d’asservissement est faible,
plus la convergence est lente, mais plus le risque d’erreur diminue. Aussi est-il important
a tout instant de choisir le coefficient d’asservissement le plus adapté.

Il est connu de choisir un coefficient d’asservissement fixe ou de faire varier
ledit coefficient d’asservissement en fonction du niveau de champ regu et/ou encore en
fonction de la présence de co-canal.

Cependant une telle approche conduit & un compromis entre la vitesse et la
précision de calcul qui ne s’avére pas optimum. Ainsi une vitesse rapide peut dans
certains cas étre trés efficace, cependant qu’une vitesse trop rapide peut conduire a un
résultat moins optimisé que celui qui serait obtenu avec un unique tuner dans d’autres
cas. De méme une vitesse lente peut dans certains cas étre nécessaire a l'obtention d’'un
résultat stable, tandis qu’une vitesse trop faible peut rendre inefficace la diversité de
phase dans d’autres cas.

Il convient donc d’améliorer le mode de détermination dudit coefficient
d’asservissement.

L’'invention a pour objet un récepteur radiofréquence, du type a diversité de
phase, comprenant deux tuners syntonisés a la méme frequence afin de produire deux
signaux de fréquence intermédiaire, un moyen combinant apte & mettre en ceuvre un
algorithme de module constant afin de combiner les deux signaux de fréquence
intermédiaire en un signal unique, un moyen asservissant apte a transformer le signal
unigue en un signal final présentant une enveloppe constante, le moyen asservissant

étant paramétré par un coefficient d’'asservissement définissant la vitesse de convergence
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de l'asservissement, le coefficient d’asservissement étant recalculé en permanence en
fonction d’au moins un niveau de multi trajet.

Selon une autre caractéristique, le coefficient d’asservissement est encore
recalculé en permanence en fonction d’'un niveau de champ regu.

Selon une autre . caractéristique, une fonction de calcul du coefficient
d’asservissement est une fonction croissante du niveau de multi trajet et le cas échéant
une fonction croissante du niveau de champ regu.

. D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront plus
clairement de la description détaillée donnée ci-aprés a titre indicatif en relation avec des
dessins sur lesquels :

- la figure 1 présente un schéma d’un récepteur a diversité de phase selon

'art antérieur,

— la figure 2 présente un schéma d’'un récepteur a diversité de phase selon

linvention.

Tel quiillustré a la figure 1, un récepteur radiofréquence 1, du type a diversité
de phase, comprend deux antennes indépendantes 2A, 2B apte a capter chacune un
signal haute fréquence HFA, HFB. Chacune des antennes 2A, 2B est connectée a un
tuner 3A, 3B. Les deux tuners 3A, 3B sont syntonisés a la méme fréquence afin de
produire deux signaux IFA, IFB comparables. Du fait de la démodulation appliquée par le
tuner 3A, 3B, la fréquence d’'un signal IFA, IFB est nettement abaissée relativement a un
signal haute fréquence HFA, HFB. On parle alors de fréquence intermédiaire (en anglais :
« Intermediate Frequency » ou IF). Le récepteur radiofréquence 1 comprend encore un
moyen combinant 4, 5. Ce moyen combinant4,5 est apte a mettre en ceuvre un
algorithme de module constant CMA de telle -maniére a combiner les deux
signaux IFA, IFB de fréquence intermédiaire en un sighal unique. Le signal unique est une
combinaison des deux signaux IFA, IFB optimisée afin de fournir un meilleur signal. Le
signal unique obtenu par l'algorithme CMA peut étre le signal IFA, le signal IFB, ou toute
combinaison telle que IFA - IFB, ou encore IFA + IFB. Ledit signal unique est ensuite
amélioré au moyen d’'un moyen asservissant 4, 6 transformant le signal unique en un
signal final SF. L’'asservissement optimise la phase et produit un sign'al final SF dont
'enveloppe est constante.

Pour cela, le moyen asservissant4, 6 est paramétré au moins par un
coefficient d’asservissement A. Ce coefficient d'asservissement A est un moyen de définir
la vitesse de convergence de I'asservissement.

Ce coefficient d’asservissement A est typiquement un nombre variant entre 0
et 1 ou encore, en pourcentage, entre 0 et 100 %. A la valeur la plus faible 0 correspond

la vitesse de convergence la plus lente pour I'asservissement. Au contraire, a la valeur la
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plus élevée 1 ou 100 % correspond la vitesse de convergence la plus rapide pour
I'asservissement.
Selon un mode de réalisation selon I'art antérieur, tel gu'illustré a la figure 1,

ledit coefficient d’asservissement A est pris égal a une valeur constante. Il s’agit alors

“généralement d’'une valeur sensiblement moyenne, entre la valeur la plus faible et la

valeur la plus forte. Un tel réglage n’est pas optimal, mais permet une efficacité moyenne
de l'asservissement, y compris dans les cas extrémes.

Comme illustré aux figures 1 et 2, le moyen combinant 4, 5 nécessite en
entrée, pour les besoins de l'algorithme CMA, en plus des deux signaux IFA, IFB en
fréquence intermédiaire, plusieurs informations, concernant I'environnement en ce que
lenvironnement influe sur la réception radiofréquence. Ces informations sont le plus
souvent issues de l'un au moins des signaux HFA, HFB regus, via un ou plusieurs
détecteurs 7A, 7B, 8A, 8B.

Il est ainsi possible que l'algorithme CMA utilise un niveau de champ FL. Un
niveau de champ FL est typiqguement un nombre entre 0 et 1 ou entre 0 et 100 %, indicatif
de la puissance du signal regu HFA, HFB. Un tel niveau de champ FL est typiquement
produit par un détecteur 7A, 7B de niveau de champ FL a partir d'au moins un des deux
signaux HFA, HFB recus.

' L'algorithme CMA peut encore utiliser un niveau de multi-trajet M. Un tel
niveau de multi-trajet M est typiquement un nombre entre O et 1 ou entre 0 et 100 %,
indicatif d’'une fréquence des multi-trajets suivis par le signal regu HFA, HFB au cours de
sa pro_pagation. Un niveau de multi-trajet M faible, proche de 0 indique une fréquence
faible, voire nulle, de multi-trajets, tandis qu’un niveau élevé proche de 1 ou de 100 %,
indique une fréquence élevée de multi-trajets. Un tel niveau de multi-trajet M est
typiquement produit par un détecteur 8A, 8B de niveau de multi-trajet M a partir d'au
moins un des deux signaux HFA, HFB regus.

D’autres informations, non représentées, peuvent encore étre utilisées par
Yalgorithme CMA et le module combinant 4, 5. |l est ainsi possible de citer un indicateur
de co-canal.

Tel quiillustré a la figure 2, selon I'invention, le coefficient d’asservissement A
est avantageusement recalculé en permanence, par un module de calcul 9. Ceci permet,
en utilisant les bonnes informations en entrée du module de calcul 9 de faire évoluer le
coefficient d’'asservissement A en fonction de cette ou ces informations afin de proposer a
chaque instant le coefficient d’asservissement A et ainsi la vitesse de convergence la plus
adaptée, afin de produire un signal final SF en sortie le plus optimisé.

Selon l'invention, une caractéristique particulierement avantageuse consiste a

utiliser au moins un indicateur niveau de multi-trajet M fonction du nombre de multi-trajets
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rencontrés par le signal HFA, HFB recu. Un tel indicateur est, avantageusement en ce
qu'il existe déja dans le récepteur radiofréquence 1 pour les besoins du CMA et peut ainsi
aisément étre réutilisé, un niveau M de multi-trajet, tel que déja produit par le détecteur 8A
et/ou par le détecteur 8B.

De maniére complémentaire, le coefficient d’asservissement A est encore
recalculé en permanence en fonction d’un niveau de champ regu FL. Un tel indicateur est,
avantageusement en ce qu'il existe déja dans le récepteur pour les besoins du CMA et
peut ainsi aisément étre réutilisé, un niveau FL de champ regu, tel que déja produit par le
détecteur 7A et/ou par le détecteur 7B.

Afin d’adapter le coefficient d’asservissement A en fonction des conditions
d’environnement, telles que pergues par le niveau de multi-trajet M et le cas échéant par
le niveau de champ recgu FL, le coefficient d’asservissement A peut étre déterminé au
moyen d’une fonction de calcul du coefficient d'asservissement. Cette fonction est
'avantageusement une fonction croissante du niveau de multi-trajet M. Ainsi si le niveau
de multi-trajet M est faible, il est déterminé un coefficient d’asservissement A faible, ce qui
entraine une faible vitesse de convergence de l'asservissement. Au contraire, si le niveau
de multi-trajet M est élevé, il est déterminé un coefficient d’asservissement A élevé, ce qui,
entraine une vitesse élevée de convergence de l'asservissement.

De méme si un niveau de champ regu FL est employé, la fonction de calcul du
coefficient d'asservissement A est avantageusement une fonction croissante du niveau de
champ FL. Ainsi si le niveau de champ FL est faible, il est déterminé un coefficient
d'asservissement A faible, ce qui entraine une faible vitesse de convergence de
I'asservissement. Au contraire, si le niveau de champ FL est élevé, il est déterminé un
coefficient d'asservissement A élevé, ce qui entraine une vitesse élevée de convergence
de lI'asservissement.

Les contributions respectives des deux niveaux de multi-trajet M et de
Champ FL, s’ils sont utilisés conjointement, peuvent étre équilibrées ou non. Si ces
contributions ne sont pas équilibrées, la prépondérance est donnée au niveau de multi-
trajet M.

Les deux niveaux décrits M, FL sont les plus importants en terme d’influence
sur le calcul adaptatif du coefficient d’asservissement A. Cependant, il est possible
d’employer au moins un autre niveau ou indicateur afin d’améliorer encore la fonction de

détermination du coefficient d'asservissement A et ainsi la qualité du récepteur 1.
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REVENDICATIONS

1. Récepteur radiofréquence (1), du type a diversité de phase, comprenant deux
tuners (3A, 3B) syntonisés a la méme fréquence afin de produire deux signaux (IFA, IFB)
de fréquence intermédiaire, un moyen combinant (4, 5) apte & mettre en ceuvre un
algorithme de module constant, CMA, afin de combiner les deux signaux (IFA, IFB) de
fréquence intermédiaire en un signal unique, un moyen asservissant (4, 6) apte a
transformer le signal unique en un signal final (SF) présentant une enveloppe constante,
le moyen asservissant (4, 6) étant paramétré par un coefficient d’asservissement (A)
définissant la vitesse de convergence de l'asservissement, caractérisé en ce que le
coefficient d’'asservissement (A) est recalculé en permanence en fonction d’au moins un

niveau de multi-trajet (M).

2. ‘Récepteur selon la revendication 1, ou le coefficient d’asservissement (A) est

encore recalculé en permanence en fonction d’au moins un niveau de champ regu (FL).

3. Récepteur selon l'une des revendications 1 ou 2, ou la fonction de calcul du
coefficient d’asservissement (A) est une fonction croissante du niveau de multi-trajet (M)

et le cas échéant une fonction croissante du niveau de champ regu (FL).
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Demande internationale n°

PCT/EP2016/001693

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

US 5 710 995 A (AKAIWA YOSHIHIKO [JP] ET
AL) 20 janvier 1998 (1998-01-20)

abrégé; figures 1-3

colonne 2, ligne 15 - colonne 3, Tigne 43
EP 1 865 620 Al (FUJITSU TEN LTD [JP])

12 décembre 2007 (2007-12-12)

abrégé; figure 1

1-3

1-3
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/EP2016/001693
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 5710995 A 20-01-1998 EP 0854589 A2 22-07-1998
JP H10209890 A 07-08-1998
us 5710995 A 20-01-1998
EP 1865620 Al 12-12-2007  CN 101151817 A 26-03-2008
EP 1865620 Al 12-12-2007
JP 4693462 B2 01-06-2011
JP 2006287653 A 19-10-2006
KR 20070118280 A 14-12-2007
US 2009295636 Al 03-12-2009
WO 2006106920 Al 12-10-2006
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