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Description

Linvention concerne un dispositif micro-onde
correcteur de pente, notamment dans le domaine
spatial, qui permet de corriger la réponse
gain/fréquence d'un ensemble micro-onde, par
exemple dans une certaine gamme de températures.

Le document DE-A-2 734 436 décrit un dispositif
micro-onde permettant de corriger la réponse
gain/fréquence d’'une chaine de transmission. Il
comprend un coupleur dont une branche est couplée
avec une ligne de transmission et dont une extrémité
est reliée a une résistance fixe.

Le document US-A-3 382 465 décrit un dispositif
micro-onde correcteur de comportement en fréquen-
ce utilisant a cette fin des coupleurs en U. Aucun élé-
ment actif n’y est mis en oeuvre.

Le document DE-A-2 516 328 décrit un dispositif
correcteur de pente pour corriger la réponse
gain/fréquence d’une chaine hyperfréquence ne
comprenant ni ligne de transmission ni de coupleur,
ledit dispositif comprenant des éléments actifs pour
ramener une absorbtion fonction de la fréquence de
fonctionnement, et un circuit de commande pour dé-
placer I'absorbtion en fréquence en fonction d’un si-
gnal dépendant de la température.

Dans les dispositifs de I'art connu un récepteur

micro-onde, notamment pour applications spatiales,
est composé d'un ensemble de modules (mélan-
geurs, amplificateurs, filtres,...) en cascade. Chaque
module apporte une dérive gain/fréquence en fonc-
tion de la température.
La dérive globale est donc la somme des dérives élé-
mentaires. Actuellement, pour minimiser cette dérive
globale on optimise au mieux chaque module, mais
ceci n'est pas suffisant dans tous les cas. De plus de
telles optimisations sont trés longues a mettre en
oeuvre.

L'invention a pour objet de pallier ces différents
inconvénients.

Elle propose a cet effet un dispositif micro-onde
correcteur de pente tel que défini dans la revendica-
tion 1.

Un tel dispositif permet de minimiser de maniére
suffisante la dérive globale de I'ensemble. L'optimi-
sation des modules élémentaires est donc maoins cri-
tique, ce qui entraine un gain de temps pour les ré-
glages de la chaine micro-onde. De plus un tel dispo-
sitif permet d’améliorer les performances en tempé-
rature de ladite chaine, tout en diminuantles interven-
tions de réglage.

Les caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront d’ailleurs de la description qui va suivre,
a titre d’exemple non limitatif, en référence aux figu-
res annexées sur lesquelles :

- la figure 1 illustre schématiquement I'objet du

dispositif de I'invention ;

- la figure 2 représente le dispositif de I'inven-
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tion ;

- les figures 3 et 4 illustrent une variante du dis-
positif de I'invention ;

- les figures 5 et 6 illustrent une réalisation du
dispositif de I'invention.

Comme représenté sur la figure 1, I'objet de I'in-
vention consiste a insérer dans une chaine micro-on-
de un circuit correcteur permettant de corriger (1C)
globalement la variation de I'’ensemble (1A) en réali-
sant la fonction opposée (1B). Les trois courbes, re-
présentées sur la figure 1, donnent la variation de la
puissance de sortie Ps en fonction de la fréquence f.

Le dispositif de I'invention, tel que représenté sur
la figure 2, est composé d’un coupleur micro-onde 10
associé a au moins un élément actif, ici deux élé-
ments 11 et 12 montés en série avec la branche 13
du coupleur 10 qui est couplée a la ligne de transmis-
sion 14, et d'un circuit de commande 15. Le coupleur
10, dans I'’exemple représenté, est un coupleur en A/4
tel que la longueur de couplage | est égale au quart
de la longueur d’onde A du signal véhiculé dans la li-
gne 14.

Les deux éléments actifs 11 et 12 sont par exem-
ple des diodes de type Varicap ou PIN commandées
respectivement par une tension ou un courant :

- Dans le cas d’'une diode Varicap, la variation de
la capacité de jonction entraine un déplace-
ment de la fréquence d’absorption.

- Dans le cas d’'une diode PIN, la variation de la
résistance de jonction entraine a la fois une va-
riation de la fréquence et une variation de la
puissance d’absorption.

Le dispositif de I'invention permet de générer des
pertes dans une gamme de fréquence désirée, la
pente devant changer de signe tout en restant relati-
vement linéaire. La longueur totale de la branche cou-
plée permet de ramener une absorption ala fréquen-
ce désirée. La variation des paramétres micro-ondes
des éléments actifs autorise un déplacement de cette
absorption en fréquence et en puissance ; cette ab-
sorption demeurant relativement faible afin d’assurer
une bonne linéarité.

Le dispositif de I'invention permet de faire varier
la pente en fonction de la température, en jouant sur
le signal de commande issu du circuit 15 de maniére
automatique, par exemple en utilisant une thermis-
tance. Ce circuit de commande 15 fournit alors une
tension, ou un courant, de commande aux éléments
actifs 11 et 12 en fonction de la température mesurée
par cette thermistance.

Dans une variante de réalisation du dispositif de
linvention on dispose un coupleur 10 (10') associé
aux éléments actifs 11, 12 (11’, 12’) et au circuit de
commande 15 (15’) de part et d’autre de la ligne de
transmission 14, tel que représenté sur lafigure 3, de
maniére a pouvoir obtenir un réglage de double pente,
comme représenté sur la figure 4.

Dans un exemple particulier de réalisation, le dis-
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positif de l'invention forme un correcteur de pente
pour récepteur 6-4 GHz utilisant deux diodes PIN, tel
que représenté sur la figure 5. Il comporte ces deux
diodes D1 et D2, qui sontles éléments actifs 11 et 12
de la figure 2, et deux capacités C1 et C2, par exem-
ple de 47 pF situées entre la sortie respective du cir-
cuit de commande 15 reliée a chacune de ces diodes
et la masse, une ligne 16 (17) en circuit ouvert étant
reliée a chacune de ces deux sorties ; une thermis-
tance T, permettant de délivrer une information
concernant la température au circuit de commande
15.

Trois courbes de fonctionnement d’un tel dispo-
sitif sont représentées a la figure 6, pour différentes
valeurs de courants | dans les diodes D1 et D2. Une
variation de pente de £ 1,5 dB est obtenue sur 3,7-4,2
GHz avec des pertes par réflexion inférieures a -14
dB. La variation de lalinéarité des pentes dans |la ban-
de est inférieure + 0,5 dB.

Mais le dispositif de I'invention peut étre utilisé a
d’autres fréquences pour former par exemple :

- un correcteur de pente a 6 GHz pour récepteur

6-4 GHz ;

- un correcteur de pente & 12 GHz pour récep-

teurs a fonctions monolithiques.

Dans ce dernier cas, le dispositif de l'invention
est réalisé en technologie monolithique.

Cette technologie permet de réaliser des dispo-
sitifs de faibles dimensions et en quantité importante.
Cette technologie peut étre associée a une concep-
tion utilisant deux circuits couplés et quatre éléments
actifs (voir variante de la figure 3) dans le but d’aug-
menter la bande passante et la sensibilité.

Revendications

1. Undispositif micro-onde correcteur de pente, no-
tamment dans le domaine spatial, pour corriger la
réponse gain/fréquence d’'une chaine micro-on-
de ayant une ligne de transmission (14), caracté-
risé en ce qu’il comprend :

a) au moins un coupleur micro-onde (10, 10)
en forme de U dont la base est couplée avec
laligne de transmission et ayant pour fonction
de réaliser une dérive opposée a celle de la
chaine micro-onde en ramenant une absor-
btion a la fréquence de fonctionnement,

b) des éléments actifs (11, 12) reliés en série
aux extrémités des branches du coupleur,

¢) et au moins un circuit de commande (15,
15') ayant des sorties reliées aux éléments
actifs et ayant pour fonction de faire varier les
parameétres micro-ondes des éléments actifs
en fonction d'un signal d’entrée afin de dépla-
cer cette absorbtion en fréquence et éven-
tuellement en puissance.
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2. Ledispositif selon larevendication 1, dans lequel
la longueur de couplage (1) du coupleur micro-
onde (10) avec la ligne de transmission (14) est
égal au quart de la longueur d’onde du signal vé-
hiculé dans celle-ci.

3. Ledispositf selon la revendication 2, dans lequel
les éléments actifs (11, 12) sont des diodes Vari-
cap ou des diodes PIN.

4. Ledispositif selon larevendication 1, dans lequel
le signal d’entrée est fourni par une thermistance
(T) reliée a une entrée du circuit de commande
(15) de maniére a permettre une correction qui
soit fonction de la température.

5. Ledispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans lequel ses éléments
sont réalisés en technologie monolithique.

Patentanspriiche

1. Mikrowellen-Entzerrervorrichtung, insbesonde-
re fir den Satellitenfunk, um die Verstarkungs-
grad-Frequenzkennlinie einer Mikrowellenkette
mit einer Ubertragungsleitung (14) zu korrigie-
ren, dadurch gekennzeichnet, dal die Vorrich-
tung aufweist:

a) mindestens einen Mikrowellenkoppler (10,
10’) in U-Form, dessen Basis mit der Ubertra-
gungsleitung gekoppelt ist und dessen Aufga-
be es ist, eine entgegengesetzte Abweichung
zu der der Mikrowellenkette zu realisieren, in-
dem bei der Betriebsfrequenz eine Absorpti-
on eingefiihrt wird,

b) aktive Elemente (11, 12), die in Reihe an die
Enden der Zweige des Kopplers angeschlos-
sen sind,

¢) und mindestens eine Steuerschaltung (15,
15'), deren Ausgénge an die aktiven Elemente
angeschlossen sind und die die Mikrowellen-
parameter der aktiven Elemente abhéangig
von einem Eingangssignal verdndern, um die-
se Absorption frequenzmafRig und ggf. lei-
stungsmaRig zu verschieben.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, in der die Kopp-
lungslange (1) des Mikrowellenkopplers (10) mit
der Ubertragungsleitung (14) gleich einem Vier-
tel der Wellenlange des in dieser Leitung tbertra-
genen Signals ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, in der die aktiven
Elemente (11, 12) Varicap-Dioden oder Pin-Di-

oden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, in der das Ein-
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gangssignal von einem temperaturabhangigen
Widerstand (T) geliefert wird, der an einen Ein-
gang der Steuerschaltung (15) angeschlossen
ist, so dal} eine Korrektur abhangig von der Tem-
peratur méglich ist. 5

5. Vorrichtung nach einem beliebigen der vorherge-
henden Anspriiche, in der die Elemente gemaR
monolithischer Technik hergestellt sind.

10

Claims

1. Microwave equaliser suitable for use in aero-
space applications to correct the gain/frequency 15
response of a microwave system including a
transmission line (14), characterised in that it
comprises:

a) at least one U-shape microwave coupler

(10, 10’) the base of which is coupled to the 20
transmission line and whose function is to
produce a drift opposite to that of the micro-
wave system by procuring absorption at the
operating frequency,

b) active devices (11, 12) connected in series 25
to the extremities of the branches of the cou-

pler, and

¢) at least one control circuit (15, 15’) having
outputs connected to the active devices and
whose function is to vary the microwave para- 30
meters of the active devices in accordance

with an input signal in order to displace the ab-
sorption frequency and optionally power.

2. Equaliser according to claim 1 wherein the cou- 35
pling length (1) of the microwave coupler (10) with
the transmission line (14) is equal to one quarter
the wavelength of the signal carried by the line.

3. Equaliser according to claim 2 wherein the active 40
devices (11, 12) are variable capacitance diodes
or PIN diodes.

4. Equaliser according to claim 1 wherein the input
signal is supplied by a thermistor (T) connected 45
to an input of the control circuit (15) to provide
correction as a function of temperature.

5. Equaliser according to any one of the preceding
claims implemented in monolithic technology. 50

55
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