O 2009/007444 A1 I |00 00 0 100 OO KOO O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
15 janvier 2009 (15.01.2009)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2009/007444 Al

(51) Classification internationale des brevets :
GO1S 13/78 (2006.01) HO01Q 25/02 (2006.01)
HOIQ 21/29 (2006.01) HO4L 27/00 (2006.01)
HO01Q 25/00 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2008/059064

(22) Datede dépot international : 11 juillet 2008 (11.07.2008)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

07 05057 12 juillet 2007 (12.07.2007) FR

(71) Déposant (pour tous les Ftats désignés sauf US) :
THALES [FR/FR]; 45 rue de Villiers, F-92200 Neuilly
Sur Seine (FR).

(72) Inventeurs; et
(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : SOULA,
Stéphane [FR/FR]; 4 rue Pierre Piedalu, F-53000 Laval

(74)

(81)

(34)

(FR). PROVOST, Claude [FR/FR]; 20 rue du Lycee,
F-53000 Laval (FR).

Mandataire : DUDOUIT, Isabelle; Marks & Clerk
France, Conseils en Propriété Industrielle, Immeuble
"Visium", 22, avenue Aristide Briand, F-94117 Arcueil
Cedex (FR).

Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG,
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, 1L,
IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW,
MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT,
RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ,
™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: OMNIDIRECTIONAL PSEUDO-ANTENNA FOR INTERROGATOR OR SYSTEM ALLOWING THE INTERRO-

GATION RESPONSE AND/OR PASSIVE LISTENING FUNCTIONS

(54) Titre : PSEUDO-ANTENNE OMNIDIRECTIONNELLE POUR INTERROGATEUR OU SYSTEME PERMETTANT LES
FONCTIONS D'INTERROGATION REPONSE ET/OU D'ECOUTE PASSIVE

(23

. - voie réception L}-—j * diagramrne
Traitements “somme” £
coeur numérique RSLS décodage,... l—‘ j/
aanaad voie réception Al ‘ diagramme
“différence” A
k1 L20

L. B

FIG.5

1... Digital core

20... Processing

RSLS, decoding

21... Reception pathway Z
22... Reception pathway A

A .. “sum” diagram X

B... “difference” diagram A

(57) Abstract: System and method making it possible to operate in an interrogator mode and/or in a passive listening mode char-
acterized in that it comprises in combination at least the following elements: an antenna (6) having a given aperture sector, a control
means (31) making it possible to switch the system into a first interrogator operating mode using a first given angle sector or into a
second passive listening operating mode using a second angle sector of greater value than the first, means (23) making it possible
to add the signals received on the sum pathway and on the difference pathway of the antenna in the case of the passive listening

operating mode.

[Suite sur la page suivante]



WO 2009/007444 A1 | NININ0 DI 000 0T R0 100 00 0000 0

GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, Publiée :

7ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), — avec rapport de recherche internationale

européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, — avant l'expiration du délai prévu pour la modification des
FR, GB, GR,HR,HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MT, NL, revendications, sera republiée si des modifications sont re-
NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, cues

CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(57) Abrégé : Systeme et procédé permettant de fonctionner dans un mode interrogateur et/ou dans un mode d'écoute passive carac-
térisé en ce qu'il comporte en combinaison au moins les éléments suivants: une antenne (6) ayant un secteur d'ouverture donné, un
moyen de commande (31) permettant de faire passer le systéme dans un premier mode de fonctionnement interrogateur utilisant un
premier secteur d'angle donné ou dans un deuxie¢me mode de fonctionnement écoute passive utilisant un deuxiéme secteur d'angle de
valeur supérieur au premier, des moyens (23) permettant d'additionner les signaux regus sur la voie somme et sur la voie différence
de I'antenne dans le cas du mode de fonctionnement écoute passive.



10

15

20

25

30

WO 2009/007444 PCT/EP2008/059064

PSEUDO—ANTENNE OMNIDIRECTIONNELLE POUR INTERROGATEUR OU
SYSTEME PERMETTANT LES FONCTIONS D INTERROGATION REPONSE
ET/OU D’ECOUTE PASSIVE

L'invention concerne notamment un systéme d'identification équipé d’un dispo-
sitif interrogateur se présentant sous la forme d'une antenne ayant un angle

- d'ouverture donné. Elle concerne, par 'exemple, “les systémes 'interroga—

teur/répondeur devant fonctionner dans les deux modes suivant : le mode inter-

rogateur/répondeur et le mode écoute passive.

Les systémes d'interrogation et didentification d’'un objet sont equipés
d'antenne ayant une ouverture d'éngle donné permettant d'interroger dans une
direction (érhettre un faisceau directif) et dans un secteur d’angle contrdlé. Ces
systemes interrogateur ou interrogateurlrépondeur du fait de la directivité de
leur antenne ne permettent généralement pas de faire de I'écoute passive. En
effet, le secteur d’angle sur |équel elles opérent est limité. D'autre part, le faible
taux d'émission des répondeurs non sollicités {plus connus sous le terme anglo-
saxon « squitters » (~1Hz)), conjugué a l'utilisation des antennes interroga-
teur/répondéur ou IFF (ldentification Friend and Foe) traditionnelles (voie
somme X / voie difference A avec une ouverture de ~ 10°) implique que, pour
réaliser un relevé de la situation aérienne, un interrogateur IFF habituellement
utilisé dans l'art antérieur doit effectuer de nombreux tours d’antenne. La ré-
ponse du « squitter » ne sera recue que lorsqu'il se trouvera dans un secteur
d’'angle précis et e temps d'observation de sa rébonse sera de fait limité (durée
pendant laquelle on observe la réponse).

Il y a donc une inadaptation compléte des systémes d’antennes actuels (dia-
grammes d'antennes /A nécessaire au traitement de suppression des lobes |
secondaires en abrégé anglo-saxon RSLS) utilisé par les interrogateurs IFF
ala fonction d'écoute des squitters qui demande une antenne omnidirection-

nelle.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
ISA/EP



10

15

20

25

30

WO 2009/007444 » PCT/EP2008/059064

Différentes solutions sont actuellement connues de Fart anﬁérieur. Différents
exemples sont donnés en refation aux figures 1, 2 et 3 qui combrennent de
maniére commune un coeur numérique 1,Aun dispositif de traitement du si-
gnal, ayant notamment pour fonction d'éliminer les réponses des lobes
d'antenne secondaires ou RSLS, de décodage des informations du signal
regu par le systéme, une voie de réception 4 correspondant au diagramme
é__omme de l'antenne, une'voie de réception 5 correspondant au diagramme
différence de 'antenne 6 équipant |'interrogateur répondeur.

Une premiére solution pour répondre au besoin d’'écoute passive est illustrée
a la figure 1. Elle consiste 3 ajouter une voie de réception 7 et uhe antenne
omnidirectionnelle 8 dédiée a la fonction d’'écoute, ainsi qu'un dispositif 3 de
traitements et de décodage des informations regues sur cette voie supplé-
mentaire. L'ajout d'une telle antenne et d’'une voie de réception dédice en-
traine la présence d'une voie numérique de traitement dédiée. Ces ajouts
engendrent des problémes de complexité d'installation, de colts (consom-
mation des dispositifs de traitement numeérique FPGA, ....)

Une deuxiéme solution illustrée a la figure 2 repose sur I'ajout d’'un dispositif
de commutation 9 permettant d’utiliser une antenne omnidirectionnelte 10 sur
la voie de réception somme de I'antenne habitusllement utilisée. Un tel dis-
positif entraine I'ajout d’'une antenne omnidirectionnelle et une augmentation
de la complexité de la fonction radiofréquence et d'ihstallation de
I'ensemble. ,

Une troisiéme solution connue du Demandeur est illustrée a la figure 3. Elle
consiste a ajouter une chaine de traitement 11 supplémentaire sur la voie du
diagramme somme ou A. Dans I'exemple de la figure 3, I'ajout se fait sur la
voie de réception diffé'rence ou A. Ceci conduit 3 une augmentation de la
complexité (avec 2 voies de décodage) du module de traitement supplémen-.

taire sur la voie ainsi que des limitations liées & la zone "aveugle” dans l'axe

de l'antenne A.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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Le systéme selon I'invention repose sur une nouvelle approche qui consiste
a créer une pseudo-antenne omnidirectionnelle a partir d’'une antenne direc-
tive (ayant une ouverture a donnée pour le diégramme d’antenne donné) et
d'une chaine de traitement appropriée permettant d'utiliser le systéme dans
un premier mode interrogateur ou dans un deuxieme mode d'écoute passive.
Dans le cas ou le systéme est un systéme IFF, en utilisant les diagrarhmes
de rayonnement des antennes X et A des interrogateurs, IFF (diagramme de
rayonnement de l'antenne A recouvrant celui de 'antenne Z hors du lobe |
prinéipal de I'antenne X) et au moyen d'un traitement effectué dans l'interro-
gateur, l'invention permet d'obtenir une station d'écoute efficace (écoute sur
360° au lieu des ~8° d'ouverture d'un systéme standard).

L'objet 'de finvention conceme un systéme permettant de fonctionner dans
un mode interrogateur et/ou dans un mode d'écoute passive caractérisé en
ce qu'il comporte en combinaison au moins les éléments suivants:
* une antenne ayant un secteur d'ouverture donné q,
¢ un moyen de commande permeftant de faire passer le systéme dans
- un premier mode de fonctionnement interrogateur utilisant un premier
secteur d’angle donné ou dans un deuxiéme mode de fonctionnement
eécoute passive utilisant un deuxiéme secteur d'angle de valeur supé-
rieur au premier, '
¢ des moyens permettant d'additionner les signaux recus sur la voie
somme et sur [a voie difféerence de I'antenne dans le cas du mode de

fonctionnement écoute passive.

Le systérﬁe et le- procédé selon Tl'invention offrent notamment les avantages
suivantes ;

» de transformer a4 moindre codt un interrogateur IFF Mode S en station

d'écoute ADS-B sans modification de l'installation (ajout antenne om-

‘ni, commutation RF, voie de réceptioh) ou modification matérielle de

linterrogateur,

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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de réaliser la nouvelle fonction avec une modification du FPGA simple
(addition de 2 bus et injection du signal résultant dans la chaine de
traitement normale), _
d'ajouter des traitements configurables permettant de recaler (do-
maine temporel et amplitude) les voies, |

de diminuer le temps d'acquisition des dispositifs de réponse passive
ou « squitters » d'un interrogateur dépourvu d'antenne omnidirection-
nelle par exemple, de quelques dizaines de secondes a quelques se-

condes.

Il conceme aussi un procédé permettant de faire fonctionner en mode inter-

rogateur et/ou en mode écoute passive un dispositif pourvu d’au moins une

antenne ayant un secteur donné caractérisé en ce qu'il comporte au moins

les étapes suivantes :
sélectionner le mode interrogateur ou le mode écoute passive,

si le mode sélectionné est le mode interrogateur, alors transmettre les
signaux regus sur la voie somme de I'antenne et sur la voie différence
4 une chaine de traitement adaptée a traiter les signaux regus,

si le mode sélectionné est le mode écoute passive, alors transmettre

les signaux regus sur la voie somme de l'antenne et sur la voie diffé-

- rence a un additionneur.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront

mieux a la lecture de la description qui suit d’'un exemple de réalisation don-

né a titre illustratif et nullement limitatif annexé des figures qui représentent :

e Les figures 1 a 4, des exemples de systeme et d’architecture de systéme

selon I'art antérieur,

. La figure 5, le détail du traitement des sighaux et de commande du mode

de fonctionnement du systéme,
« La figure 6, un détail du bloc de traitement de type FPGA, et

» Lafigure 7, le detail de la partie ajoutée au systéme interrogateur permet-

tant de le faire fonctionner en systeme d’écoute passif

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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e |a figure 8, le tracé de différents signaux pris en différenis poinfs du sys- -
téme IFF . '

Afin de mieux faire}comprendre le principe du systéme selon I'invention, la
description est donnée pour un systéme utilisé poLlr effectuer des interroga-
tions/réponse ou de I'écoute passive, désigné dans la suite de la description
systéme IFF,

La figure 4 montre les diagrammes pour une antenne habituellement utilisée
dans les interrogateurs IFF, avec une ouverture d’antenne donnpée a.
L'ouverture d'antenne correspond environ a ‘10‘5. L’antenne 6 comprend un
diagramme d’antenne somme X et un diagramme différence A.

Dans un mode de fonctionnement standard pour le systéme IFF, les voies
vidéo arrivent dans un dispositif numérique 20 pour exploitation. L'idée est
d'envoyer dans le dispositif d'exploitation des vidéos, non plus uniguement la
voie Somme 21, la voie différence 22, mais l'addition 23 des signaux des
voies Z et A. Le traitement numeérique 20 additionne les informations (sighaux
vidéo numéerisés) issues des récepteurs situés sur les antennes X et A, pour

obtenir une couverture sur 360°.

Les dispositifs de décodage des réponses mode S n'exploitent donc plus

uniquement les informations issues des répondeurs situés dans la largeur de
bande effective (EBW pour Effective Band Width) mais la somme des si-
gnaux regus sur les 2 diagrammes d'antennes Z et A. |

La figure 5 schématise de maniére fonctionnelle le systéme selon linvention.
Les signaux arrivent sur des récepteurs situés sur Pantenne. lis sont ensuite

‘séparés sur deux voies. Une premiére voie numérisée 21 correspond a la

voie de réception somme et une deuxiéme voie numeérisée 22 a la voie de
reception différence. Les deux voies de réception sont liées au dispositif de
traitement 20 détaillé a la figure 6.

Le dispositif de traitement 20 (figure 6) comprend un moyen 31 perrﬁettant
de sélectionner le mode de fonctionnement du systéme; mode interroga-

teur/répondeur ou mode d'écoute passive.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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Dans le cas ol le mode de fonctionnement choisi est le mode interrogateur-
répondeur, ¢'est-a-dire que le dispositif de commande 31 est mis en position
IR représenté en pointillés sur la figure 6. Le signal regu sur la voie numéri-
sée 21 passe dans un dispositif de tréitement 24a ayant notamment pour

" fonction d'éliminer les signaux n'ayant pas un niveau d'amplitude suffisant,

pér exemple. La comparaison est effectuée par rapport a une valeur de seuiil
fixée. Le signal seuillé Dd est transmis directement au dispositif 27 permet-
tant de procéder au traitement de suppression des lobes connus sous
l'abrégé.RSLS pour Receiver Side Lobe Suppression, dispositif permettant
au moyen d'un seuil configurable, d'éliminer une réponse qui est regue sur la
voie différence A a un ni\)eau supérieur au niveau de cette méme réponse
sur la voie somme X. La valeur du RSLS permet de fixei' la valeur de la lar-
geur de bande effectivé-, puis au dispositif 28 permettant d'effectuer les trai-
tements de gain variable dans le temps connu sous I'abréviation GVT. Le
dispositif 28 comprend des paramétres de durée de plateau et niveau de pla-
teau permettant, notamment de fixer la valeur de largeur de bande effective
ou EBW. Ces deux traitements sont connus de 'Homme du métier et ne se-
ront donc pas détailles. Les signaux sont ensuite filtrés par un dispositif de
filtrage/calibrage des impulsions 29, puis le dispositif de décodage 30. Ces
différents éléments sont intégrés dans un dispositif de traitement de type
FPGA. Le signal regu sur la voie numérisée 22 passe dans un dispositif de
traitements 24b ayant notamment pour fonction d'éliminer les signaux ne
pouvant é&tre_inférieurs 4 une valeur de seuil donnée. Les signaux sont

transmis au dispositif 27 afin d'éire traités de maniére similaire au signal
seuillé Dd comme il a été décrit précédemment.

Lorsque I'utilisateur souhaite faire fonctionner le systéme dans le mode
d'écoute passive, il agit sur la commande‘de l'antenne pour la mettre en po-
sition E. Dans ce cas, les signaux regus sur la Voie différence Dd et surla . |
voie somme Ds sont transmis au niveau des points 25a et 25b & un dispositif -
26a, 26b et 23 qui a notamment comme premiére fonction de les additionner
avant de Jes transmetire a la chaine de traitement comprenant le dispositif 28

'FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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précité permettant d'effectuer le traitement GVT, du dispositif de filtrage et de
calibrage des impulsions et du décodeur 30 des informations contenues dans
le signal somme. Ce dispositif détaillé a la figure 7 a aussi pour fonction, de
recaler en temporel et/ou en amplitude les signaux numérisés regus sur les
voies somme et différence. Le traitement numériqgue permet ainsi d’obtenir
une couverture de 360°. _

La figure 7 schématise un exemple de structure pour le dispositif 26a, 26b et
23 de la figure 6. L'exemple a été donné lorsque I'on souhaite recaler les. si-
gnaux en amplitude et en temporel. Pour cela, le signal vidéo numérisé regu
sur la voie différence est dérivé au niveau du point 25a pour é&fre additionné
32 a une valeur signée VAd correspondant au décalage en amplitude que
I'on souhaite introduirje. Le signal recalé en amplitude est ensuite envoyé
dans un registre a décalage 33 qui re«;bit aussi une valeur non signée de dé-
calage temporel VTd a ajouter au signal. Le signal recalé en amplitude et en
temps, Ddat est ensuite transmis au sommateur 23 pour étre ajouté au signal
vidéo numérisé regu sur la voie somme qui a subit des traitements similaires.

Le signal Ds est recalé en amplitude en lui ajoutant 34 une valeur signée
VAs correspondant au décélage en amplitude a appliquer, puis ce signal est.
trahlsmis a un deuxiéme registre a décalage 35 qui recoit une valeur signée'
VTd ayant pour fonction de recaler temporellement le signal. Le signal issu

de ces traitements, noté Dsat est alors ajouté au signal Ddat, comme il a été
indiqué précedemment.

Une horloge 36, est utilisée pour réaliser la temporisation au niveau des re-
gistres a décalage. Cette horloge peut étre I'horloge du FPGA utilisée pour
synchroniser les différentes opérations effectuées au sein du FPGA.

Les traitements numériques sont effectués dans des FPGA ou des ASICs,
par exemple.

Sur la figure 8, sont tracés dans des diagrammes amplitude, temps, les évo-
lutions correspo‘ndant aux‘signaux discutés ci-avant, pris en différents points

du systéme.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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Le premier graphe | représente les signaux vidéos numérisés de la voie
somme et de la voie différence entrant dans le dispaositif de traitement 20. |
Le deuxiéme graphe |i représente le recalage en amplitude pour les signaux
du premier graphe et les signaux issus des additionneurs 32, 34. Le recalage
permet d'ajuster le niveau de bruit des 2 voies & 1a méme valeur.

Sur le troisiéme graphe lll sont représentés les signaux recalés en amplitude
et en temporel et les décalages temporels introduits par les registres & déca-
lage configurable. Le recalage temporel permet d'éviter un elargissement
értiﬁciel des impulsions lors de leur addition.

Le quatriéme graphe |V, représente le signal vidéo numérisé somme, le si-
gnal vidéo numérisé différence, et la somme de ces deux signaux recalés
dans cet exemple en temps et en amplitude, ledit signal étant traité ensuite
pas la chaine de traitement du FPGA.

Les recalages en amplitude et en temps sont effectués uniquement dans cer-

‘tains cas. D’autres traitements exécutés sur les signaux peuvent étre envisa-

gés sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1 — Systéme permettant de fonctionner dans un mode interrogateur etiou
dans un mode d’écoute passive, caractérisé en ce qu'il comporte en combi-
naison au moins les éléments suivants:

« une antenne (6) ayant un secteur d'ouverture donné a,

« un moyen de commande (31) permettant de faire passer le systéme
dans un premier mode de fonctionnement interrogatedr utilisant un
premier secteur d’angle donné ou dans un deuxieme mode de fonc-
tionnement écoute passive utilisant un deuxidme secteur d’'angle de
valeur supérieur au premier, '

« des moyens (23) pemmettant d’additionner les sighaux recus sur la
voie somme et sur la voie différence de l'antenne dans le cas du mode

de fonctionnement écoute passive.

2 — Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte un
filtre (24a, 24b) permettant d'éliminer les signaux d’amplitude inférieure a

une valeur de seuil donnee.

3 —- Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens de recalage en amplitude et/ou en temporelle des signaux regus sur
chacune des voies somme et différence dans le cas du fonctionnement en

écoute passive.

4 — Systéme selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'il

comprend une antenne de type interrogateur/répondeur.

5 — Procédé permettant de faire fonctionner en mode interrogateur et/ou en
mode écoute passive un dispositif pourvu d'au moins une antenne ayant un
secteur donné, caractérisé en ce qu'il comporte au moins les étapes suivan-

tes :

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91)
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10

sélectionner le mode interrogateur ou le mode écoute passive,
. si le mode sélectionné est le mode interrogateur, alors transmettre les
signaux re¢us sur la voie somme de l'antenne et sur la voie différence
a uné chaine de traitement adaptée a traiter les signaux regus,
« sile mode sélectionné est le mode ééoute passive, alors transmettre
les sighaux regus sur la voie somme de l'antenne et sur la voie diffé-

rence a un additionneur.

6 — Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'il comporte une
étape ou les signaux regus sont filtrés afin d'éliminer les signaux d'amplitude

insuffisante.

7 — Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ge gu'avant de sommer
les signaux regus sur la voie somme et la voie différence, on execute une
étape pour recaler en amplitude et/ou en temporelle lesdits signaux.

8 = Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que lon utilise un

mode interrogateur/répondeur et un mode écoute passive.
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