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69 Amplitudenmodulierter Sender/Empfinger mit einer Empfangs- und einer Sendeantenne sowie

Verwendung des Sender/Empfiingers.

@ Ein amplitudenmodulierter Duplex-Sender/Empfin-

ger mit einer Empfangs- (1) und einer Sendeantenne
(2) weist ein Paar abgleichbarer Mischer (5, 6) auf, jeder
davon mit beiden Antennen (1, 2) verbunden. Eine 90" -
phasendrehende Einheit (8) ist dabei zwischen einer der
Antennen (2) und dem einen Mischer (6) vorgesehen.
Die Ausgangssignale der Mischer werden einer Multipli-
kationseinheit (12) zugefiihrt, deren Ausgang auf eine
Oszillator/Modulatoreinheit (16, 17) gefiihrt ist, wodurch
der Oszillator mit der Frequenz des empfangenen Trigers
phasenverriegelt wird. Ein erster Phasendetektor (30) ist
eingangsseitig, iiber ein Verzogerungsglied (29) mit dem
Ausgang des direkt mit der Sendeantenne (2) verbunde-
nen einen Mischers (5) verbunden sowie direkt mit dem
Ausgang des anderen Mischers (6). Sein Ausgangssignal
wirkt auf den Abgleicheingang des anderen Mischers (6).
Ein zweiter Phasendetektor (27) ist einerseits unverzdgert,
anderseits iiber Verzdgerungsglied (29) verzogert, mit
dem Ausgang des einen Mischers (5) verbunden. Sein
Ausgangssignal wirkt auf den Abgleichsteuereingang die-
ses Mischers (5) zuriick. Durch die Abgleichsteuerung an
den beiden Mischern (5, 6) wird erreicht, dass jegliche
Modulation, welche von der Sendeantenne (2) auf die
Empfangsantenne (1) riickgefiihrt wiirde, verschwindet.
Der Ausgang des Verzdgerungsgliedes (29) wird auf den
Modulationseingang der Oszillator/Modulatoreinheit (16,

17) gefithrt, um das gesendete Signal gleich wie das emp-
fangene zu modulieren,
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1. Amplitudenmodulierter Sender-Empfinger mit einer
Empfangs- und einer Sendeantenne, dadurch gekennzeichnet,
dass vorgesehen sind:

~ ein Paar abgleichbarer Mischer (5, 6), jeder davon mit
beiden Antennen (1, 2) verbunden,

- eine wenigstens nahezu 90°-phasendrehende Einheit (8)
zwischen einer der Antennen (2) und einem ersten der
Mischer (6) angeordnet,

- eine Multiplikationseinheit (12), mit den Mischeraus-
gingen verbunden,

- eine Oszillator-Modulator-Einheit (16, 17), welche die
Sendeantenne (2) speist und die mit der Frequenz des emp-
fangenen Trédgers mittels eines vom Ausgang der Mulitplika-
tionseinheit (12) zugefiihrten Signals phasenverriegelt ist,

- ein erster Phasendetektor (30), eingangsseitig einerseits
mit dem Ausgang des ersten Mischers (6), anderseits iiber ein
Verzogerungsglied (29) mit dem Ausgang des zweiten
Mischers (5) verbunden, der ausgangsseitig ein Regelsignal
auf einen Abgleichsteuereingang (23') des ersten Mischers (6)
riickfithrt,

- ein zweiter Phasendetektor (27) emgangssemg einerseits
mit dem Ausgang des zweiten Mischers (5), anderseits iiber
das Verzogerungsglied (29), ebenfalls mit letztgenanntem
Mischerausgang (5) verbunden, der ausgangsseitig ein Regel-
signal auf einen Abgleichsteuereingang (23) des zweiten
Mischers (5) riickfithrt, wobei vom Ausgang des zweiten
Mischers (5) ein Sender-Empfinger-Ausgangssignal (AF
O/P) abgeleitet wird.

2. Sender-Empfénger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er als Umsetzer ein wiederzusendendes Signal
mit der Empfangsantenne empfingt und auf gleicher Triger-
frequenz mit der Sendeantenne weitersendet, und dass vom
Ausgang des zweiten Mischers (5) ein Modulationssignal fiir
die Oszillator-Modulator-Einheit (16, 17) auf letztere riickge-
fiihrt ist.

3. Sender-Empfianger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen jedem der Mischer (5, 6) und der
Multiplikationseinheit (12), weiter zwischen den Phasende-
tektoren (30 und 27) und den Abgleichsteuereingingen (23,
23) der Mischer (5, 6) sowie zwischen der Multiplikationsein-
heit (12) und der Oszillator-Modulator-Einheit (16, 17) je ein
Tiefpassfilter (10, 14, 28, 31, 13) zwischengeschaltet ist.

4. Sender-Empfénger nach Anspruch I, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Sendeantenne (2) und den Mischern
(5, 6) ein weiteres Verzogerungsglied (27) vorgesehen ist, um
Verzogerungen von Signalen zwischen der Sende- (2) und der
Empfangsantenne (1) zu kompensieren.

5. Sender-Empfinger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mischer (5, 6) als Halbringmischer je ein
Diodenpaar (21, 22, 21’, 22’) und einen Transformator (19,
19') umfassen, wobei die Sendeantenne (2) mit der Primér-
wicklung (20a, 20a’) des Transformators (19, 19') verbunden
ist und die Dioden in Serie mit zwei Abgleich-Widerstands-
elementen (23, 24, 23', 24") iiber die Sekundirwicklung (20b,
20b’) des Transformators geschaltet sind.

6. Sender-Empféanger nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

" zeichnet, dass mindestens das eine der beiden
Abgleich-Widerstandselemente (23, 23’) ein spannungsgesteu-
ertes Widerstandselement ist, dessen Steuereingang je mit
dem entsprechenden Phasendetektorausgang verbunden ist.

7. Sender-Empféanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Oszillator-Modulator-Einheit (16, 17)
und der Sendeantenne (2) ein Leistungsverstirker (18)
geschaltet ist.

8. Sender-Empfinger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oszillator-Modulator-Einheit (16, 17) einen
Modulator umfasst, der von einem unabhéngigen Trégerfre-

quenzoszillator gespiesen ist.
9. Verwendung des Sender-Empfingers nach Anspruch 1
als Duplex-Sender-Empfénger.

5

Die vorliegende Erfindung betrifft einen amplitudenmo-
dulierten Sender-Empfénger mit einer Empfangs- und einer

10 Sendeantenne sowie eine Verwendung des Sender/Empfin-
gers.

Der Sender-Empfinger zeichnet sich durch den Wortlaut
des Anspruchs 1 aus.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand

15 einer Figur erldutert, welche ein Blockdiagramm des Sender-
Empfingers in der Verwendung als AM-Umsetzer darstellt,
der ein empfangenes AM-Signal auf derselben Tragerfre-
quenz weiterleitet.

Der Umsetzer umfasst eine Empfangsantenne 1 und eine

20 Sendeantenne 2. Uber die Empfangsantenne 1 im Betrieb
empfangene Signale werden verstarkt und mit derselben Fre-
quenz von der Sendeantenne 2 weitergesendet. Die hier bei-
spielsweise beschriebene Anordnung zeigt einen Umsetzer,
welcher amplitudenmodulierte Signale empféngt und weiter-

25 sendet.

Es muss jedoch betont werden, dass es durchaus moglich
ist, die nachfolgend beschriebene Anordnung in einem FM-
Umsetzer vorzusehen, beispielsweise durch Kombination des
hier beschriebenen Systems mit demjenigen, wie es in der bri-

30 tischen Anmeldung 10 360/76 beschrieben ist.

Die Empfangsantenne 1 ist mit einer Hochfrequenzspule
3 verbunden. Von ihr empfangene Signale werden iiber
Kopplungskapazitidten 4a und 4b symmetrier- oder abgleich-
baren Mischern 5 und 6 zugefiihrt, die in der Figur gestrichelt

35 umrandet sind. Die Mischer 5 und 6 werden weiter durch ein
Signal von der Sendeantenne 2 gespiesen, und zwar {iber ein
Verzogerungsglied 7. Der abgleichbare Mischer S ist direkt
vom Ausgang des Verzogerungsgliedes 7 gespiesen, wihrend
der abgleichbare Mischer 6 iiber eine wenigstens nahezu

40 90°-phasendrehende Einheit 8 gespiesen wird. Ausgangssi-
gnale des abgleichbaren Mischers 5 werden iiber einen Ver-
starker 9, ein Tiefpassfilter 10 und einen weiteren Verstarker

. 11 auf eine Multiplikationseinheit 12 gefiihrt, ebenso Aus-
gangssignale des abgleichbaren Mischers 6 iiber einen Ver-

45 stirker 13 ein Tiefpassfilter 14 und einen weiteren Verstédrker
15. Einr Ausgangssignal der Multiplikationseinheit 12 wird
iiber ein weiteres Tiefpassfilter 13, als Phasenverriegelungs-
signal, einem Steuereingang eines Triagerfrequenz-Oszillators
16 zugefiihrt. Die Ausgangssignale des Oszillators 16 werden

50 {iber einen Modulator 17 einen Leistungsverstédrker 18 der
Sendeantenne 2 zugefiihrt. Die Riickfiihrschleife mit den bei-
den abgleichbaren Mischern 5 und 6, der Multiplikationsein-
heit 12 und dem Trigerfrequenzoszillator 16 sorgt dafiir, dass
die Trigerfrequenz an der Sendeantenne 2 mit der an der

55 Empfangsantenne 1 empfangenen Tragerfrequenz phasenver-
riegelt ist. Die abgleichbaren Mischer 5 und 6 sorgen dafiir,
dass jegliche tragerfrequenten Komponenten, welche von der
Sendeantenne 2 zur Empfangsantenne ! riickgefiihrt werden,
verschwinden. Um jedoch sicherzustellen, dass auch eine

60 riickgefiihrte Modulation verschwindet, wird der Abgleich
der Modulatoren resp. Mischer 5 und 6 geregelt, iiber zwei
noch zu beschreibende Riickfithrungsschleifen.

Nun soll der abgleichbare Mischer 5 im Detail beschrie-
ben werden. Da beide Mischer 5 und 6 mindestens dhnlich

65-gufgebaut sind, sind fiir beide dieselben Bezugszeichen ver-
wendet, dasjenige des Mischers 6 jedoch mit einem Apo-
stroph versehen. Der Mischer 5 umfasst einen doppelt gewik-
kelten Transformator 19, dessen Primarwicklung 20 vom Ver-



zdgerungsglied 7 gespiesen wird. Die Sekundarwicklung
speist ein Paar Dioden 21 und 22, welche in Serie mit einem
Paar Widerstandselementen 23 und 24 geschaltet sind. Ein
Eingangssignal, von der Empfangsantenne | herrithrend, wird
iiber die Kopplungskapazitit 4a und dem Verbindungspunkt
zwischen den Widerstandselementen 23 und 24 zugefiihrt. Ein
Ausgangssignal des Mischers wird iiber eine Hochfrequenz-
spule 25, welche mittels eines Kondensators 26 entkoppelt ist,
einem Verstirker 9 zugefiihrt. Das Widerstandselement 23 ist
ein spannungsgesteuertes Widerstandselement.

Die Niederausgangsfrequenz des Sender-Empfingers
erscheint am Ausgang des Verstirkers 11. Um die Symmetrie-
rung resp. den Abgleich der Mischer 5 und 6 so vorzuneh-
men, dass jegliche Modulation, welche von der Sendeantenne
2 an die Empfangsantenne | riickgefiihrt wird, verschwindet,
ist eine Riickfiihrregelung, einen Phasendetektor 27 umfas-
send, vorgesehen. Das riickgefiihrte Regelsignal wird tiber
einen Tiefpassfilter 28 auf den Steuereingang des spannungs-
gesteuerten Widerstandselementes 23 gefiihrt, um dessen
Wert zu steuern. Das Regelsignal wird dadurch bereitgestellt,
dass der Phasenkomparator 27 einerseits direkt iiber den Ver-
stirker 11, anderseits iiber ein weiteres Verzdgerungsglied 29
gespiesen wird. Das Verzdgerungsglied 29 ist vorgesehen, um
ein Unterscheidungskriterium in der Phase zwischen der
Modulation, welche von der Sendeantenne gesendet wird,
und der Modulation, welche durch die Empfangsantenne [
empfangen wird, zu erzeugen. Das Widerstandselement 23
wird somit so eingestellt, dass die Streumodulation zwischen
Sendeantenne 2 und Empfangsantenne 1 am Ausgang des
Verstirkers 11 minimalisiert wird.

In dhnlicher Weise wird das Widerstandselement 23’
durch ein Signal gesteuert, welches von einem zweiten Pha-
sendetektor 30 generiert wird und iiber ein Tiefpassfilter 31
seinem Steuereingang zugefithrt wird. Der Phasendetektor 30
wird einerseits vom Verzogerungsglied 29, anderseits vom
Verstirker 15 gespiesen, so dass das spannungsgesteuerte
Widerstandselement 23’ so eingestelit wird, dass Modula-
tionskomponenten des von Sendeantenne 2 auf Empfangsan-
tenne | riickgefiihrten Signals am Ausgang des Verstérkers 15
zum Verschwinden gebracht werden.

Somit ist ersichtlich, dass das an der Empfangsantenne 1
empfangene Signal mit der Frequenz des Trégeroszillators 16
phasenverriegelt ist und iiber die Sendeantenne 2 weiter
gesendet wird, wobei die weitergesendete Modulation mit der
empfangenen Modulation identisch, jedoch wegen des Verzo-
gerungsgliedes 29, diesbeziiglich phasenverschoben ist.

Das Verzogerungsglied 7 ist vorgesehen, um kleine Verzo-
gerungen des von Sendeantenne 2 zu Empfangsantenne |
riickgefiihrten Signals zu kompensieren.

Es ist ersichtlich, dass, wenn der Oszillator 16 auf die
empfangene Trigerfrequenz phasenverriegelt ist, die Seiten-
binder, welche am Ausgang des Mischers 5 erscheinen, in
Phase sind und das niederfrequente Ausgangssignal am Ver-
starker 11 erzeugen, wihrend die Seitenbinder im 90°-Pha-
sendrehzweig mit dem Mischer 6 deshalb in Gegenphase sein
und sich aufheben miissen, um am Ausgang des Verstirkers
15 zu verschwinden.

Der Phasendetektor 27 sorgt dafiir, dass eine uner-
wiinschte Modulation am Ausgang des Verstirkers 11,
bedingt durch eine Riickfithrung von der Sendeantenne 2 zur
Empfangsantenne 1 verschwindet, und in &hnlicher Art und
Weise sorgt der Phasendetektor 30 dafiir, dass diese unge-
wollte Modulation am Ausgang des Verstirkers 15 verschwin-
det.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass, falls das Verzo-
gerungsglied 29 weggelassen und der Ausgang des Verstér-
kers 11 direkt zur Modulation des Oszillators 16 verwendet
wurde, die ungewollte, riickgefiihrte Modulation, welche in
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jedem Fall von der Sende- zur Empfangsantenne riickgefiihrt
wird, von der empfangenen Modulation nicht unterscheidbar
wire und somit nicht selektiv zum Verschwinden gebracht
werden konnte.

5 Es versteht sich von selbst, dass verschiedene Anderungen
am eben beschriebenen System vorgenommen werden kén-
nen, ohne von dessen Grundidee abzuweichen. So kann bei-
spielsweise die 90°-phasendrehende Einheit 8 zwischen Sen-
deantenne 2 und Mischer 5 vorgesehen sein, oder aber zwi-

10 schen Empfangsantenne 1 und Mischer 5 oder Mischer 6.
Diese Einheit 8 kann somit beispielsweise von der in der
Figur eingezeichneten Position entfernt und zwischen Kopp-
lungskondensator 4b und Mischer 6 eingefiihrt werden.

Um eine Umsetzerstation zu schaffen, welche als Alterna-

15 tive fiir FM-Betrieb geeignet ist, werden die Ausginge der Fil-
ter 10 und 14 einem FM-Modulator zugefiihrt und die entste-
hende Niederfrequenz wird dazu verwendet, den Modulator
17 frequenzzumodulieren. Ein solches FM-System ist im
Detail in der englischen Anmeldung 10 360/76 beschrieben.

20 Es ist somit offensichtlich, dass durch geeignete Anpas-
sung des Modulators 17 entsprechend der gewihlten Modula-
tionsart das beschriebene System alternativ fiir AM oder FM
verwendbar ist.

Im weiteren ist darauf hinzuweisen, dass zwei der

25 beschriebenen Sender-Empfinger dazu verwendet werden
kénnen, eine vollstindige Einfrequenz-Duplex-Verbindungs-
station zu realisieren. Das beschriebene System kann weiter-
hin so abgeindert werden, dass unabhingige Signale empfan-
gen und gesendet werden, indem der AF-Eingang vom Modu-

30 lator 17 gelost und der Modulator mit einer externen Modula-
tionsquelle verbunden wird.

Die Erfindung betrifft somit einen AM-Duplex-Sender-
Empfinger, welcher eine Empfangs- und eine Sendeantenne
umfasst, ein Paar abgleichbarer Mixer, wobei jeder von bei-

35 den Antennen gespiesen wird, eine wenigstens nahezu um

90°-phasendrehende Einheit, welche in einem Signalpfad

zwischen einer besagter Antennen und einem der abgleichba-
ren Mixer geschaltet ist, eine Multiplikationseinheit, welche
von besagten Mischern gespiesen ist sowie eine OszillatorMo-
dulator-Einheit, welche die Sendeantenne speist und welche
mit der Frequenz des empfangenen Trégersignals mit Hilfe
eines Phasenverriegelungssignals vom Multiplikationsein-
heits-Ausgang phasenverriegelt ist. Ein erster Phasendetektor
wird von demjenigen der abgleichbaren Mischer gespiesen,

45 welcher mit der 90°-phasendrehenden Einheit verbunden ist
und zudem, iiber eine Verzégerungseinheit vom anderen
Mischer und generiert ein Regelsignal, welches auf den
ersterwihnten Mischer riickgefiihrt ist, um dessen Abgleich
zu steuern. Ein zweiter Phasendetektor wird vom zweiten der

50 erwihnten Mischer unverzogert und zusétzlich vom ndmli-
chen Mischer iiber das Verzogerungsglied verzogert gespie-
sen, um ein zweites Regelsignal zu generieren, welches auf
den zweiten Mischer riickgefiihrt wird, um dessen Ableich zu
steuern. Vom Ausgang dieses letzterwidhnten Mischers, der

55 nicht mit der 90°-phasendrehenden Einheit verbunden ist,
wird generell ein Ausgangssignal des Sender-Empféngers
abgeleitet. In einer weiteren Ausfithrungsform ist der Sender-
Empfinger als AM-Umsetzer ausgebildet, mit einer Emp-
fangsantenne, um weiter zu sendende Signale zu empfangen

60 und einer Sendeantenne, um die empfangenen Signale auf
derselben Trigerfrequenz weiter zu senden, wobei auch hier
ein Paar abgleichbarer Mischer, beide von beiden erwéhnten
Antennen gespiesen sowie eine mindestens nahezu um
90°-phasendrehende Einheit zwischen der einen beider

65 Antennen und einem der Mischer vorgesehen ist, weiter eine
Multiplikationseinheit, welche von beiden Mischern gespie-
sen wird und eine Oszillator-Modulator-Einheit, welche die
Sendeantenne speist und welche mit der Frequenz des emp-

4
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fangenen Trigersignals mit Hilfe eines Regelsignals vom
Multiplikationseinheitsausgang phasenverriegelt ist, wobei
weiter ein erster Phasendetektor von dem mit der 90°-phasen-
drehenden Einheit verbundenen Mischer gespiesen wird
sowie, liber ein Verzogerungsglied, ebenfalls vom anderen
Mischer, um ein Regelsignal zu erzeugen, welches auf den
ersterwihnten Mischer riickgefiihrt ist, um dessen Abgleich
zu steuern, und ein zweiter Phasendetektor, vom zweiter-
wihnten Mischer unverzogert gespiesen wird, und tiber das
erwihnte Verzégerungsglied vom némlichen Mischer auch
verzdgert, um ein zweites Regelsignal zu erzeugen, welches
auf den letzterwihnten Mischer riickgefiihrt ist, um dessen

Abstimmung zu steuern, wobei vom letzterwihnten Mischer,

vorzugsweise iiber das erwihnte Verzogerungsglied verzogert,
ein Signal auf die Oszillator-Modulator-Einheit gefiihrt ist,
um letztere zu modulieren.

Vorzugsweise werden beim AM-Duplex-Sender-Empfan-
ger oder beim AM-Umsetzer je ein Tiefpassfilter zwischen die
Mischerausginge und die Multiplikationseinheitseinginge
geschaltet und ebenfalls zwischen die Ausgénge der Phasen-
detektoren und die Abgleich-Steuereinginge der Mischer, im
weiteren zwischen dem Ausgang der Multiplikationseinheit
und der Oszillator-Modulator-Einheit fiir das Phasen-Verrie-

gelungssignal geschaltet. Um dabei Verzdgerungen von
Signalen zwischen der Sendeantenne und der Empfangsan-
tenne zu kompensieren, wird zwischen die Sendeantenne und
die Mischer ein weiteres Verzogerungsglied vorgesehen. Vor-
5 zugsweise werden dabei die abgleichbaren Mischer mit einem
Diodenpaar und einem Transformator, in Form eines Halb-
ringmischers aufgebaut, wobei die Sendeantenne die Primér-
wicklung des Transformators speist und die Dioden in Serie
mit zwei Abgleichwiderstandselementen iiber die Sekundir-

10 wicklung des Transformators geschaltet sind. Um den

Abgleich zu steuern, wird dabei mindestens einer der
Abgleichwiderstdnde als spannungsgesteuertes Widerstands-
element ausgebildet, dessen Steuereingang das Ausgangssi-
gnal des zugeordneten Phasendetektors zugefithrt wird. Zwi-

15 schen die Oszillator-Modulator-Einheit und die Sendean-

tenne wird weiter vorzugsweise ein Leistungsverstarker zwi-
schengeschaltet. Um auf einer von der Empfangstrigerfre-
quenz unabhingigen Trigerfrequenz senden zu konnen, kann
die Oszillator-Modulator-Einheit einen Modulator umfassen,

20 welcher von einem Trigerfrequenzoszillator gespiesen wird,

dessen Frequenz unabhingig von der Empfangstragerfre-
quenz ist.
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