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MODULE D’EMISSION ET DE RECEPTION RADIOELECTRIQUE,
ADAPTE NOTAMMENT AUX RADIOCOMMUNICATIONS LARGE BANDE.

L'invention concerne un module d'émission et de réception
radioélectrique. En particulier, l'invention s'applique aux modules logiciel de
radiocommunication pouvant recevoir et/ou émettre en large bande, c’est-a-
dire dans une plage de fréquences allant de 30 MHz a 3 GHz (soit la bande
de fréquences couramment désignée par I'acronyme anglo-saxon VHF pour
Very High Frequency et la bande de fréquences couramment désignée par
I'acronyme anglo-saxon UHF pour Ultra High Frequency).

Certains modules d’émission et de réception radioélectrique sont
programmables par voie logiciel pour pouvoir s’adapter a une gamme de
signaux s’étendant sur une large plage de fréquences (dont I'étendue couvre
plusieurs gigahertz). Ces modules dit logiciel peuvent encore s'adapter plus
généralement a de nombreuses formes d'onde. L'intérét suscité par de tels
modules, notamment pour la versatilité qu'ils offrent, explique leur utilisation
dans un nombre grandissant de dispositif.

En conséquence, ces modules doivent pouvoir s’adapter a de
nombreuses contraintes. Parmi ces contraintes, figurent principalement la
réduction des colts de conception et de production, la compacité volumique
et la consommation électrique. S’ajoute encore l'atteinte des performances
(par exemple de rapport signal/bruit ou encore de débits de transmission,...)
exigées en fonction de chacune des utilisations desdits modules.

De tels modules sont aujourd’hui congus a l'aide de composants
électriques développés spécifiquement (plus généralement désigné par
I'acronyme anglo-saxon ASIC pour Application Specific Integrated Circuit ) et
en conséquence impliqgue un colt de développement élevé. En outre, les
modules actuels ont une consommation électrique élevée, limitant de fait les
domaines d'utilisation.

En outre, dans les modules radio trés contraints en terme de
performances, les éléments polluant radioélectriquement tels les
synthétiseurs (générateurs de fréquence tel que les oscillateurs de
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transposition et la source de référence) sont isolés dans des modules
spécifiques avec des boitiers mécaniques indépendants. Les différentes
fonctions sont donc réparties sur plusieurs cartes interconnectés, ce qui
augmente significativement le co(t de production de ces modules radio.

L'invention a notamment pour but de pallier les inconvénients
précités. A cet effet, linvention a notamment pour objet un module
d'émission et de réception radioélectrique comportant au moins les éléments
suivants :

e un module radiofréquence, ledit module comportant une premiere
entrée et une premiére sortie de signaux radioélectriques formant une
voie de réception, une seconde entrée et une seconde sortie de
signaux radioélectriques formant une voie d'émission, le module
radiofréquence filtrant et amplifiant les signaux radioélectriques regus ;

e un module fréquence intermédiaire haute, ledit module comportant
une premiére entrée et une premiére sortie de signaux
radioélectriques formant une voie de réception, une seconde entrée et
une seconde sortie de signaux radioélectriques formant une voie
d'émission, les signaux radioélectriques regus étant transposés a une
fréquence intermédiaire haute, ladite fréquence intermédiaire haute
étant choisie au moins supérieure a sensiblement deux fois la
fréquence la plus élevée des signaux radioélectriques regus par le
module radiofréquence ;

e un module fréquence intermédiaire basse, ledit module comportant
une premiére entrée et une premiére sortie de signaux
radioélectriques formant une voie de réception, une seconde entrée
et une seconde sortie de signaux radioélectriques formant une voie
d'émission, les signaux radioélectriques regus étant transposés a une
fréquence intermédiaire basse.

Le module radiofréquence, le module fréquence intermédiaire haute et le
module fréquence intermédiaire basse sont isolés électriquement et
mécaniquement et disposés sur une méme carte.

Dans un mode de réalisation, le module radiofréquence regoit sur
la premiére entrée des signaux radioélectriques sur la bande de fréquences
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225 - 520 MHz, et d’autre part des signaux radioélectriques sur la bande de
fréquences 30-88MHz, ledit module comportant une voie en émission et une
voie en réception pour la bande de fréquences 225 - 520 MHz et une voie en
émission et une voie en réception pour la bande de fréquences 30-88MHz.
La voie en réception pour la bande de fréquences 225 - 520 MHz comporte
un filtre passe-bande, un limiteur de puissance, un banc de filtres de suivi
comprenant des filtres passe-bande dont la fréquence centrale varie en
fonction d'une tension de commande, un atténuateur variable et un
amplificateur a faible bruit. La voie en réception pour la bande de fréquences
30-88MHz comporte un filtre passe-bande coupant les fréquences hautes et
basses hors de ladite bande de fréquence, un limiteur de puissance, un filtre
de suivi comprenant un filtre passe-bande dont la fréquence centrale varie en
fonction d'une tension de commande, un atténuateur variable et un
amplificateur a faible bruit. La voie en émission pour la bande de fréquences
225 - 520 MHz comporte un amplificateur, un atténuateur, un atténuateur
réglable et/ou variable, le banc de filtres de suivi comprenant les filtres
passe-bande, un amplificateur, un commutateur et un filtre passe-bas
coupant les fréquences hautes hors de ladite bande de fréquence. Le banc
de filtres de suivi est partagé avec la voie en réception pour la bande de
fréquences 225 - 520 MHz. Le commutateur route les signaux a émettre en
bande de fréquences 225 - 520 MHz vers le filtre passe-bas. La voie en
émission pour la bande de fréquences 30-88MHz comporte un amplificateur,
un atténuateur, un atténuateur réglable et/ou variable, le filtre de suivi,
I'amplificateur, le commutateur, un limiteur et un filtre passe-bande coupant
les fréquences basses et hautes hors de ladite bande de fréquence. Le filtre
de suivi est partagé avec la voie en réception pour la bande de fréquences
30-88MHz. Le commutateur route les signaux a émettre en bande de
fréquences 30-88MHz vers le filtre.

Dans un mode de réalisation, le module fréquence intermédiaire
haute regoit sur la premiere entrée des signaux radioélectriques sur la bande
de fréquences 225 - 520 MHz, et d’autre part des signaux radioélectriques
sur la bande de fréquences 30-88MHz. Le module comporte une voie en
émission et une voie en réception pour la bande de fréquences 225 - 520
MHz et une voie en émission et une voie en réception pour la bande de
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fréquences 30-88MHz. Le module comporte un filtre passe-bas dont la
fréquence de coupure sensiblement égale a 600 MHz, un mélangeur, des
amplificateurs, des filtres passe-bande, un filtre passe haut 70MHz, des
amplificateurs et un mélangeur. Pour la voie en réception, le signal regu sur
la premiére entrée est envoyé au filtre passe-bas, le signal filtré par le filtre
passe-bas étant mélangé par le mélangeur au signal recu sur une troisieme
entrée reliée a un premier module oscilateur local. Le signal résultant du
mélangeur est filtré et amplifié, puis mélangé par le mélangeur au signal regu
sur la quatrieme entrée. Le signal est ensuite acheminé vers la seconde
sortie. Pour la voie en émission, le signal regu sur une seconde entrée est
mélangé par le mélangeur au signal provenant d'une quatrieme entrée reliée
a un second module oscilateur local, filtré et amplifié, puis mélangé par le
mélangeur au signal regu sur la troisiéme entrée, puis filtré par le filtre passe-
bas, le signal étant ensuite acheminé vers la premiére sortie.

Dans un mode de réalisation, le premier module oscillateur local
comporte un oscillateur contrélé en tension adapté a délivrer un signal de
fréquence compris entre 1250 et 1820 MHz. Le module comporte un
dispositif de type boucle a verrouillage de phase et un filtre passe-bas. Le
module regoit sur une entrée un signal dont la fréquence est sensiblement
stable et sensiblement égale a 160 MHz. Le signal est délivré par un cristal
oscillant contrélé en tension compris dans un module horloge. Le signal regu
de l'entrée pilote le dispositif de type boucle a verrouillage de phase qui
génere un signal transitant par le filtre et pilotant la fréquence du signal
généré par I'oscillateur contrdlé en tension, ce dernier signal étant transmis a
la troisiéme entrée du module fréquence intermédiaire haute et au dispositif
de type boucle a verrouillage de phase pour asservissement.

Dans un mode de réalisation, le second module oscillateur local
comporte un oscillateur contrélé en tension adapté a délivrer un signal de
fréquence compris entre 1150 et 1290 MHz. Le module comporte un
dispositif de type boucle a verrouillage de phase et un filtre passe-bas. Le
module regoit sur une entrée un signal dont la fréquence est sensiblement
stable et sensiblement égale a 160 MHz. Le signal est délivré par un cristal
oscillant contrdlé en tension compris dans un module horloge. Le signal regu



10

15

20

25

30

WO 2008/043776 PCT/EP2007/060749

de l'entrée pilote le dispositif de type boucle a verrouillage de phase qui
génére un signal transitant par le filire et pilotant la fréquence du signal
généré par I'oscillateur contrdlé en tension, ce dernier signal étant transmis a
la quatrieme entrée du module fréquence intermédiaire haute et au dispositif
de type boucle a verrouillage de phase pour asservissement. La fréquence
du signal émis sur la sortie du second module oscillateur local peut étre
choisie inférieure ou supérieure a la fréquence intermédiaire haute, la vitesse
de changement de fréquence se faisant a la vitesse de sauts en fréquence
du signal émis et/ou recu par le module d'émission et de réception
radioélectrique.

Dans un mode de réalisation, le module fréquence intermédiaire
basse recoit sur la premiére entrée des signaux radioélectriques sur la bande
de fréquences intermédiaire haute, et dautre part des signaux
radioélectriques sur la bande de fréquences 30-88MHz. Le module comporte
un filtre passe-bas dont la fréquence de coupure sensiblement égale a 70
MHz, des amplificateurs, un banc de filtres suiveur comprenant des filtres
passe-bande, un filtre anti-repliement, des atténuateurs variables, un limiteur
et un commutateur. Pour la voie en réception, le signal regu sur la premiere
entrée est envoyé au filtre passe-bas, amplifié, atténué, filtré par le banc de
filtres suiveurs, puis amplifié, atténué, amplifié, filtré par le filtre anti-
repliement et limité. Le signal est ensuite acheminé vers la seconde sortie.
Pour la voie en émission, le signal recu sur la seconde entrée est envoyé au
filtre passe-bas, amplifié, atténué, et filtré par le banc de filtres suiveurs, puis
amplifié. Le signal est ensuite routé vers le commutateur qui bloque ou
redirige vers le filtre passe-bas le signal. Le signal est ensuite acheminé vers
la premiére sortie.

Tous les éléments non actifs du module d’émission et de réception
radioélectrique peuvent étre éteints.

L'invention a notamment pour avantage qu’elle permet d’avoir des
mélanges parasites d'ordre élevé. Les réponses parasites sont beaucoup
moins nombreuses que pour une fréquence traditionnellement plus basse. La



10

15

20

25

30

35

WO 2008/043776 PCT/EP2007/060749

structure fréquence intermédiaire haute du module permet de gagner au
moins 20dB sur les performances suivantes
o Rejection de la fréquence intermédiaire
Rejection de la fréquence image
Rejection des fréquences des oscillateurs locaux
Réponses parasites en réception
Raies parasites en émission

o O O O

D’autres caractéristiques de l'invention apparaitront a I'aide de la
description qui suit donnée a titre non limitatif faite en regard des dessins
annexés qui représentent :

e la figure 1, un synoptique représentant les modules compris dans le
module d’émission et de réception radioélectrique selon I'invention ;

e la figure 2, un synoptique représentant un mode de réalisation du
module radiofréquence selon l'invention ;

e la figure 3, un synoptique représentant un module fréquence
intermédiaire haute selon I'invention ;

e la figure 4, un synoptique illustrant un mode de réalisation du module
oscillateur local selon I'invention ;

e la figure 5, un synoptique illustrant un mode de réalisation du module
fréquence intermédiaire basse selon l'invention.

La figure 1 illustre par un synoptique les modules compris dans le
module d’émission et de réception radioélectrique selon l'invention. Le
module d’émission et de réception radioélectrique comporte un module
radiofréquence 100. Le module radiofréquence 100 regoit sur une premiére
entrée 101 des signaux radioélectriques. Les signaux radioélectriques
proviennent, par exemple, d’'une antenne adaptée a la réception de signaux
radioélectrique compris dans une bande de fréquence allant de 225 a 520
MHz (bande UHF) et d’'une antenne adaptée a la réception de signaux
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radioélectrique compris dans une bande de fréquence allant de 30 a 88 MHz
(bande VHF). Le module radiofréquence 100 présente sur une premiére
sortie 103 les signaux radioélectriques regus sur l'entrée 101 et
éventuellement filtrés et amplifiés. Le module radiofréquence 100 regoit sur
une deuxiéme entrée 104 des signaux radioélectriques et les redirigent vers
une ou plusieurs secondes sorties 102 aprés les avoir éventuellement filtrés
et/ou amplifiés. Le module radiofréquence 100 peut étre congu pour traiter
des signaux radioélectriques sur plusieurs bandes de fréquences différentes
et de formes d’'ondes multiples. Par exemple, le module radiofréquence peut
traiter des formes d’ondes a évasion de fréquence s’étalant sensiblement de
30 a2 600MHz.

Le module d’émission et de réception radioélectrique comporte un
module fréquence intermédiaire haute 200. Le module fréquence
intermédiaire recoit sur une premiéere entrée 201 les signaux radioélectriques
envoyés sur la sortie 103 du module radiofréquence. Ces signaux
radioélectriques ainsi recus sont transposés a une fréquence intermédiaire
haute. La valeur de la fréquence intermédiaire haute peut étre choisie
supérieure a sensiblement 2 fois la fréquence la plus élevée des signaux
radioélectriques regus par le module radiofréquence 100 sur I'entrée 101. Le
choix d’'une telle fréquence intermédiaire haute permet d’avoir des mélanges
parasites d'ordre élevé. Les réponses parasites sont donc beaucoup moins
nombreuses que pour une fréquence traditionnellement plus basse. Par
exemple, avec un module radiofréquence traitant des formes d'ondes a
évasion de fréquence s’étalant sensiblement de 30 a 600MHz, la fréquence
intermédiaire haute peut étre choisie égale a 1,22 GHz. Les signaux
radioélectriques ainsi regus, aprés avoir été transposés, sont envoyés sur
une premiére sortie 203. Simultannéement, le module de fréquence
intermédiaire haute, recoit sur une deuxiéme entrée 204 des signaux
radioélectriques dont la fréquence correspond a une fréquence intermédiaire
basse (par exemple de l'ordre de 70MHz). Ces signaux sont transposés a la
fréquence intermédiaire haute, puis envoyés sur une deuxiéme sortie 202. La
sortie 202 est connectée a I'entrée 104 du module radiofréquence 100. Pour
effectuer les transpositions en fréquence, le module fréquence intermédiaire
haute 200 recoit sur des troisieme et quatrieme entrées 205 et 206 des
signaux de valeur de fréquence sensiblement connue, générés par des
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modules « oscillateur local » 400 et 500. Chaque module oscillateur local 400
et 500 recoit sur une entrée, 401 et 501, un méme signal de référence produit
par un module horloge 600. Le signal de référence a une fréquence connue.
Par exemple, la fréquence peut étre fixée a 160 MHz.

Le module d’émission et de réception radioélectrique comporte un
module fréquence intermédiaire basse 300. Le module fréquence basse
recoit sur une premiére entrée 301 les signaux radioélectriques envoyés sur
la sortie 203 du module fréquence intermédiaire haute. Ces signaux
radioélectriques ainsi regcus sont transposés a une fréquence intermédiaire
basse. Par exemple, la fréquence intermédiaire basse peut étre
sensiblement égale a 70 MHz. Les signaux radioélectriques ainsi regus,
aprés avoir été transposeés, sont envoyés sur une premiére sortie 303. La
sortie 303 peut étre reliée a un modem. Parallelement, le module de
fréquence intermédiaire basse 300, recgoit sur une seconde entrée 304 des
signaux radioélectriques, provenant par exemple d'un modem. Ces signaux
sont transposés a la fréquence intermédiaire basse, puis envoyés sur une
seconde sortie 302. La sortie 302 est connecté a l'entrée 204 du module
fréquence intermédiaire haute 200.

Le module d’émission et de réception radioélectrique comporte
aussi un module numérique 700. Le module numérique 700 contrble les
différents bus (non représenté) reliant les modules précités compris dans le
module d’émission et de réception radioélectrique. Le module numérique
peut étre un composant a logique programmable, comme par exemple un
composant désigné par Il'acronyme anglo-saxon FPGA pour Field
Programmables Gates Arrays.

Le module d'émission et de réception radioélectrique selon
I'invention comporte sur une unique carte les modules précités. Chaque
module comporte pour cela des moyens assurant [I'étanchéité
électromagnétique dudit module vis a vis des autres modules. Les moyens
assurant I'étanchéité électromagnétique sont des moyens électriques
(moyens de filtrage, par exemple) et mécanique (blindage). La mise en
ceuvre des différents modules sur une seule carte permet a la fois de réduire
significativement les colts de conception et de production et d’améliorer la
compacité volumique et la consommation électrique.
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La figure 2 montre, par un synoptique, un mode de réalisation du
module radiofréquence 100 selon linvention. Les éléments identiques aux
éléments déja présentés sur les autres figures portent les mémes références.
L’entrée 101 recgoit d’'une part des signaux radioélectriques sur la bande de
fréquences 225 - 520 MHz (UHF) et d'autre part des signaux radioélectriques
sur la bande de fréquences 30-88MHz (VHF). Le module radiofréquence 100
comporte une voie en émission (de I'entrée 104 vers la sortie 102) et une
voie en réception (de I'entrée 101 vers la sortie 103) pour la bande UHF et
une voie en émission (de l'entrée 104 vers la sortie 102) et une voie en
réception (de I'entrée 101 vers la sortie 103) pour la bande VHF. Le mode de
réalisation étant représenté a la figure 2 sous forme de synoptique, le terme
voie doit étre compris comme un regroupement fonctionnel et non comme
une implémentation physique nécessairement séparée. Ainsi, des
composants physiques peuvent bien évidemment appartenir a plusieurs
voies.

La voie UHF en réception (depuis I'entrée 101 vers la sortie 103)
comporte un filire passe-bande 110, un limiteur de puissance 120, un
atténuateur variable 141, un banc de filtres de suivi 111, 112, 113 et un
amplificateur a faible bruit 130. Le filtre passe-bande 110 permet de couper
les fréquences hautes et basses comprises éventuellement dans le signal
recu et hors de la bande UHF. Le limiteur 120 permet de limiter a un niveau
de puissance donné le signal regu. L'atténuateur variable 141 permet
d'atténuer les signaux de fortes puissances pour empécher la chaine de
réception de saturer. Le banc de filtres de suivi dont la fréquence centrale
varie en fonction d'une tension de commande (ou selon I'expression anglo-
saxonne Tracking filter) comporte un filtre 111 passe-bande (par exemple
entre 225 et 300 MHz), un filtre 112 (par exemple entre 300 et 400 MHz) et
un filtre 113 passe-bande (par exemple entre 400 et 520 MHz). La bande
passante de chacun de ces filtres est étroite, sensiblement égale a 8MHz.
L’amplificateur a faible bruit 130 (ou selon I'expression anglo-saxonne Low
Noise Amplifier) permet d’amplifier le signal filtré et limité en introduisant un
bruit limité.

La voie VHF en réception (depuis I'entrée 101 vers la sortie 103)
comporte un filire passe-bande 116, un limiteur de puissance 121, un
atténuateur variable 142, un filtre de suivi 114 et un amplificateur a faible
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bruit 133. Le filtre passe-bande 116 permet de couper les fréquences hautes
et basses comprises éventuellement dans le signal recu et hors de la bande
VHF. Le limiteur 121 permet de fixer un niveau de puissance maximum pour
le signal recu. L'atténuateur variable 142 permet d’atténuer les signaux de
fortes puissances pour empécher la chaine de réception de saturer Le filtre
de suivi comporte un filtre 114 passe-bande dont la fréquence centrale varie
en fonction d’'une la tension de commande (par exemple entre 30 et 88
MHz). La bande passante de ce filtre est étroite, sensiblement égale a 1MHz.

La voie UHF en émission (depuis I'entrée 104 vers la sortie 102)
comporte un amplificateur 131, un atténuateur 140, un atténuateur réglable
et/ou variable 141, le banc de filtres de suivi comprenant les filtres passe-
bande 111 112 113, un amplificateur 132, un commutateur 150 et un filtre
passe-bas 115. Le filtre passe-bas 115 permet de couper les fréquences
hautes éventuellement comprises dans le signal a envoyé sur la sortie 102 et
hors de la bande UHF. Les atténuateurs 140 et 141 permettent de réduire
selon une loi déterminée ou variable le niveau de puissance donné du signal
a émettre. Le banc de filtres de suivi utilisé est partagé avec la voie UHF en
réception. Le commutateur 150 a notamment pour fonction de router les
signaux a émettre en bande UHF vers le filtre 115 et, in fine, a la sortie 102
adaptée.

La voie VHF en émission (depuis I'entrée 104 vers la sortie 102)
comporte un amplificateur 134, un atténuateur 143, un atténuateur réglable
et/ou variable 142, le filtre de suivi 114, I'amplificateur 132, le commutateur
150, un limiteur 121 et un filire passe-bande 116. Le filtre passe-bande 116
permet de couper les fréquences basses et hautes éventuellement
comprises dans le signal a envoyé sur la sortie 102 et hors de la bande VHF.
Les atténuateurs 142 et 143 permettent de réduire selon une loi déterminée
ou variable le niveau de puissance donné du signal a émettre. Le filtre de
suivi 114 utilisé est partagé avec la voie VHF en réception. Le commutateur
150 a notamment pour fonction de router les signaux a émettre en bande
VHF vers le filtre 116 et, in fine, a la sortie 102 adaptée.

La figure 3 montre par un synoptique un mode de réalisation du
module fréquence intermédiaire haute 200 selon linvention. Les éléments
identiques aux éléments déja présentés sur les autres figures portent les
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mémes références. Le module fréquence intermédiaire 200 est bi-
directionnel : ses fonctions sont utilisées a la fois en émission et en réception
(chaine réversible), et appliquées aux signaux dans la bande UHF et VHF.
Le module 200 comporte un filtre passe-bas 210 dont la fréquence de
coupure sensiblement égale a 600 MHz, un mélangeur 231, des
amplificateurs 220 et 221, des filtres passe-bande 211 et 212, des
amplificateurs 222 et 223, et un mélangeur 232. Le mélangeur 231 doit étre
sensiblement linéaire.

En réception, le signal recu sur I'entrée 201 est envoyé au filtre
passe-bas 210. Le signal filtré par le filtre passe-bas 210 est mélangé par le
mélangeur 231 au signal regu sur I'entrée 205 provenant du premier module
oscillateur local 400. Le signal résultant du mélangeur 231 est ensuite
amplifié 221 et filtré 212 ou 211 et amplifié 223, puis mélangé par le
mélangeur 232 au signal recu sur I'entrée 206 provenant du second module
oscillateur local 500. Le signal est ensuite acheminé vers la sortie 203.

En émission, le signal recu sur I'entrée 204 est mélangé par le
mélangeur 232 au signal provenant de I'entrée 206, amplifié 222, filtré 211
ou 212 et amplifié¢ 220. Le signal amplifié et filtré est mélangé par le
mélangeur 231 au signal recu sur I'entrée 205, puis filtré par le filtre passe-
bas 210. Le signal est ensuite acheminé vers la sortie 202.

La structure du module fréquence intermédiaire haute 200
améliore les performances de réjection en fréquence intermédiaire, de
réjection de fréquence image, de réjection des fréquences délivrées par les
premier et second modules oscillateur local 400, 500 et de réjection des
réponses parasites.

La figure 4 montre par un synoptique un mode de réalisation du
premier module oscillateur local 400 selon linvention. Les éléments
identiques aux éléments déja présentés sur les autres figures portent les
mémes références. Le premier module oscillateur local 400 comporte un
oscillateur contrélé en tension 410 (ou selon I'expression anglo-saxonne
Voltage Controlled Oscillator) adapté a délivrer un signal de fréquence
compris entre 1250 et 1820 MHz. Le module 400 comporte un dispositif de
type boucle a verrouillage de phase 412 (ou selon I'expression anglo-
saxonne Phased Lock Loop ) et un filtre passe-bas 413. Le premier module
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oscillateur local 400 regoit un signal sur I'entrée 401. Le signal regu sur
I'entrée 401 est un signal dont la fréquence est stable et sensiblement égal a
160 MHz, délivré par un cristal oscillant contrélé en tension (ou selon
I'expression anglo-saxonne Voltage Controlled Crystal Oscillators) compris
dans le module horloge 60. Le signal recu de I'entrée 401 pilote le dispositif
de type boucle a verrouillage de phase 412 qui a son tour génére un signal
transitant par le filtre 413 et pilotant la fréquence du signal généré par
I'oscillateur contrdlé en tension 410. Ce signal est transmis a la sortie 205 et
au dispositif de type boucle a verrouillage de phase 412 pour
asservissement. Le dispositif de type boucle a verrouillage de phase 412 est
un dispositif a faible consommation, et haute pureté spectrale. Le second
module oscillateur local 500 comporte des éléments identiques au premier
module oscillateur local 400, a la différence cependant de l'oscillateur
contr6lé en tension adapté a délivrer un signal de fréquence compris entre
1150 et 1290 MHz. En outre, afin d’optimiser le nombre de canaux bouchés,
la fréquence du signal émis sur la sortie 206 est choisie inférieure ou
supérieure a la fréquence intermédiaire haute. La fréquence du signal émis
sur la sortie 206 du second module oscillateur local 500 peut étre choisie
inférieure ou supérieure a la fréquence intermédiaire haute. La vitesse de
changement de fréquence se fait a la vitesse de sauts en fréquence du
signal émis et/ou regu par le module d'émission et de réception
radioélectrique (cas d'une forme d'onde a évasion de fréquence par
exemple). Le premier module oscillateur local 400 et le second module
oscillateur local 500 sont synchronisés par le signal de synchronisation du
bus radio regu par le module numérique 700. Les premier et second modules
oscillateurs locaux 400 et 500 présentent la méme pureté spectrale que les
oscillateurs locaux des réalisations antérieures faites a des fréquences
beaucoup plus basse, I'art antérieur étant en fréquence intermédiaire basse.

La figure 5 montre par un synoptique un mode de réalisation du
module fréquence intermédiaire basse 300 selon l'invention. Les éléments
identiques aux éléments déja présentés sur les autres figures portent les
mémes références. Le module fréquence intermédiaire basse 300 est bi-
directionnel : ses fonctions sont utilisées a la fois en émission et en réception
(chaine réversible), et appliquées aux signaux dans la bande UHF et VHF.



10

15

20

WO 2008/043776 PCT/EP2007/060749

13

Le module 300 comporte un filtre passe-bas 320 dont la fréquence de
coupure sensiblement égale a 70 MHz, des amplificateurs 311, 312, 313,
314, un banc de filtres suiveur comprenant des filtres passe-bande 321 (de
bande de passante centrée a 70 MHz a +/- 30KHz), 322 (de bande de
passante centrée a 70 MHz a +/- 750KHz), 323 de bande de passante
centrée a 70 MHz a +/- 2,5 MHz), un filtre anti-repliement 324, des
atténuateurs variables 331, 332, un limiteur 333 et un commutateur 340.

En réception, le signal recu sur I'entrée 301 est envoyé au filtre
passe-bas 320. Le signal filtré par le filtre passe-bas 320 est amplifié 311,
atténué 331, et filtré par le banc de filtres suiveurs, puis amplifié 312, 313,
atténué 332, amplifié 314, filtré par le filtre anti-repliement 324 et limité 333.
Le signal est ensuite acheminé vers la sortie 303.

En émission, le signal regu sur l'entrée 304 est envoyé vers
I'amplificateur 311. Le signal amplifié 311, est atténué 331, et filtré par le
banc de filtres suiveurs, puis amplifié¢ 312. Le signal est routé vers le
commutateur 340 qui bloque ou redirige vers le filtre passe-bas 320 le signal.
Le signal est ensuite acheminé vers la sortie 302.

Dans un mode de réalisation, tous les éléments non actifs du
module d’émission et de réception radioélectrique selon l'invention pour un
mode donné ( c’est-a-dire par exemple mode émission, mode réception...)
sont éteints. Ainsi, la consommation électrique est optimisée.
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REVENDICATIONS

1. Module d’émission et de réception radioélectrique caractérisé en ce qu'il
comporte au moins les éléments suivants :

un module radiofréquence (100), ledit module comportant une
premiére entrée (101) et une premiére sortie (103) de signaux
radioélectriques formant une voie de réception, une seconde entrée
(104) et une seconde sortie (102) de signaux radioélectriques formant
une voie d’émission, le module radiofréquence (100) filtrant et
amplifiant les signaux radioélectriques regus ;

un module fréquence intermédiaire haute (200), ledit module
comportant une premiére entrée (201) et une premiére sortie (203) de
signaux radioélectriques formant une voie de réception, une seconde
entrée (204) et une seconde sortie (202) de signaux radioélectriques
formant une voie d’émission, les signaux radioélectriques recus étant
transposés a une fréquence intermédiaire haute, ladite fréquence
intermédiaire haute étant choisie au moins supérieure a sensiblement
deux fois la fréquence la plus élevée des signaux radioélectriques
recus par le module radiofréquence (100) ;

un module fréquence intermédiaire basse (300), ledit module
comportant une premiére entrée (301) et une premiére sortie (303) de
signaux radioélectriques formant une voie de réception, une seconde
entrée (304) et une seconde sortie (302) de signaux radioélectriques
formant une voie d’émission, les signaux radioélectriques recus étant
transposés a une fréquence intermédiaire basse ;

le module radiofréquence, le module fréquence intermédiaire haute et le
module fréquence intermédiaire basse étant isolés électriquement et
mécaniquement et disposés sur une méme carte.

2. Module d’émission et de réception radioélectrique selon la revendication 1
caractérisé en ce que le module radiofréquence (100) recoit sur la premiere
entrée (101) des signaux radioélectriques sur la bande de fréquences 225 -
520 MHz, et d’autre part des signaux radioélectriques sur la bande de
fréquences 30-88MHz, ledit module comportant une voie en émission et une
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voie en réception pour la bande de fréquences 225 - 520 MHz et une voie en
émission et une voie en réception pour la bande de fréquences 30-88MHz,

e la voie en réception (101, 103) pour la bande de fréquences 225 - 520
MHz comportant un filtre passe-bande (110), un limiteur de puissance
(120), un banc de filtres de suivi comprenant des filtres (111, 112,
113) passe-bande dont la fréquence centrale varie en fonction d'une
tension de commande, un atténuateur variable (141) et un
amplificateur a faible bruit (130) ;

e la voie en réception (101, 103) pour la bande de fréquences 30-
88MHz comportant un filtre passe-bande (116) coupant les
fréquences hautes et basses hors de ladite bande de fréquence, un
limiteur de puissance (121), un filtre de suivi comprenant un filtre
passe-bande (114) dont la fréquence centrale varie en fonction d’'une
tension de commande, un atténuateur variable (142) et un
amplificateur a faible bruit (133) ;

e la voie en émission (104, 102) pour la bande de fréquences 225 - 520
MHz comportant un amplificateur (131), un atténuateur (140), un
atténuateur réglable et/ou variable (141), le banc de filtres de suivi
comprenant les filtres passe-bande (111, 112, 113), un amplificateur
(132), un commutateur (150) et un filtre passe-bas (115) coupant les
fréquences hautes hors de ladite bande de fréquence, le banc de
filtres de suivi étant partagé avec la voie en réception (101, 103) pour
la bande de fréquences 225 - 520 MHz, le commutateur (150) routant
les signaux a émettre en bande de fréquences 225 - 520 MHz vers le
filtre passe-bas (115) ;

e lavoie en émission (104, 102) pour la bande de fréquences 30-88MHz
comportant un amplificateur (134), un atténuateur (143), un
atténuateur réglable et/ou variable (142), le filtre de suivi (114),
I'amplificateur (132), le commutateur (150), un limiteur (121) et un filtre
passe-bande (116) coupant les fréquences basses et hautes hors de
ladite bande de fréquence, le filtre de suivi (114) étant partagé avec la
voie en réception (101, 103) pour la bande de fréquences 30-88MHz,
le commutateur (150) routant les signaux a émettre en bande de
fréquences 30-88MHz vers le filtre (116).
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3. Module démission et de réception radioélectrique selon l'une des
quelconques revendications 1 a 2 caractérisé en ce que le module fréquence
intermédiaire haute (200) recoit sur la premiére entrée (201) des signaux
radioélectriques sur la bande de fréquences 225 - 520 MHz, et d’autre part
des signaux radioélectriques sur la bande de fréquences 30-88MHz, ledit
module comportant une voie en émission et une voie en réception pour la
bande de fréquences 225 - 520 MHz et une voie en émission et une voie en
réception pour la bande de fréquences 30-88MHz, ledit module comportant
un filtre passe-bas (210) dont la fréquence de coupure sensiblement égale a
600 MHz, un mélangeur (231), des amplificateurs (220, 221), des filtres
passe-bande (211, 212), un filtre passe haut 70MHz, des amplificateurs (222,
223) et un mélangeur (232),

e pour la voie en réception, le signal regu sur la premiére entrée (201)
étant envoyé au filtre passe-bas (210), le signal filtré par le filtre
passe-bas (210) étant mélangé par le mélangeur (231) au signal regu
sur une troisieme entrée (205) reliée a un premier module oscillateur
local (400), le signal résultant du mélangeur (231) étant filtré (212) et
amplifié (221, 223), puis mélangé par le mélangeur (232) au signal
regu sur I'entrée 2086, le signal étant acheminé vers la sortie (203) ;

e pour la voie en émission, le signal regu sur une entrée (204) étant
mélangé par le mélangeur (232) au signal provenant d’'une quatrieme
entrée (206) reliée a un second module oscillateur local (500), filtré
(211) et amplifié (222, 220), puis mélangé par le mélangeur (231) au
signal regu sur la troisiéme entrée (205), puis filtré par le filtre passe-
bas (210), le signal étant ensuite acheminé vers la sortie (202).

4. Module d’émission et de réception radioélectrique selon la revendication 3
caractérisé en ce que le premier module oscillateur local (400) comporte un
oscillateur controlé en tension (410) adapté a délivrer un signal de fréquence
compris entre 1250 et 1820 MHz, ledit module comportant un dispositif de
type boucle a verrouillage de phase (412) et un filtre passe-bas (413), ledit
module (400) recevant sur une entrée (401) un signal dont la fréquence est
sensiblement stable et sensiblement égale a 160 MHz, ledit signal étant
délivré par un cristal oscillant contrélé en tension compris dans un module
horloge (60), le signal recu de I'entrée (401) pilotant le dispositif de type
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boucle a verrouillage de phase (412) qui génére un signal transitant par le
filtre (413) et pilotant la fréquence du signal généré par I'oscillateur controlé
en tension (410), ce dernier signal étant transmis a la troisiéme entrée (205)
du module fréquence intermédiaire haute (200) et au dispositif de type
boucle a verrouillage de phase (412) pour asservissement.

5. Module d’émission et de réception radioélectrique selon la revendication 3
ou 4 caractérisé en ce que le second module oscillateur local (500) comporte
un oscillateur contrélé en tension adapté a délivrer un signal de fréquence
compris entre 1150 et 1290 MHz, ledit module comportant un dispositif de
type boucle a verrouillage de phase et un filtre passe-bas, ledit module (500)
recevant sur une entrée un signal dont la fréquence est sensiblement stable
et sensiblement égale a 160 MHz, ledit signal étant délivré par un cristal
oscillant contr6lé en tension compris dans un module horloge (60), le signal
recu de I'entrée (501) pilotant le dispositif de type boucle a verrouillage de
phase qui génére un signal transitant par le filtre et pilotant la fréquence du
signal généré par l'oscillateur contrélé en tension, ce dernier signal étant
transmis a la quatrieme entrée (206) du module fréquence intermédiaire
haute (200) et au dispositif de type boucle a verrouillage de phase pour
asservissement.

6. Module d’émission et de réception radioélectrique selon la revendication 5
caractérisé en ce que la fréquence du signal émis sur la sortie (206) est
choisie inférieure ou supérieure a la fréquence intermédiaire haute, la vitesse
de changement de fréquence se faisant a la vitesse de sauts en fréquence
du signal émis et/ou recu par le module d'émission et de réception
radioélectrique.

7. Module démission et de réception radioélectrique selon l'une des
quelconques revendications 1 a 6 caractérisé en ce que le module fréquence
intermédiaire basse (300) recoit sur la premiére entrée (301) des signaux
radioélectriques sur la bande de fréquences intermédiaire haute, et d’'autre
part des signaux radioélectriques sur la bande de fréquences 30-88MHz,
ledit module comportant un filtre passe-bas (320) dont la fréquence de
coupure sensiblement égale a 70 MHz, des amplificateurs (311, 312, 313,
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314), un banc de filtres suiveur comprenant des filtres passe-bande (321,
322, 323), un filtre anti-repliement (324), des atténuateurs variables (331,
332), un limiteur (333) et un commutateur (340),
e pour la voie en réception, le signal regu sur la premiére entrée (301)
5 étant envoyé au filtre passe-bas (320), amplifié (311), atténué (331),
filtré par le banc de filtres suiveurs, puis amplifié (312, 313), atténué
(332), amplifieé (314), filtré par le filtre anti-repliement (324) et limité
(333), le signal étant acheminé vers la seconde sortie (303) ;
e pour la voie en émission, le signal recu sur la seconde entrée (304)
10 étant envoyé au filtre passe-bas (320), amplifié (311), atténué (331),
et filtré par le banc de filtres suiveurs, puis amplifié (312), le signal
étant routé vers le commutateur (340) qui bloque ou redirige vers le
filtre passe-bas (320) le signal, le signal étant acheminé vers la
premiére sortie (302).
15
8. Module d’émission et de réception radioélectrique selon l'une des
quelconques revendications 1 a 7 caractérisé en ce que tous les éléments
non actifs du module d’émission et de réception radioélectrique sont éteints.
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