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La présente invention concerne les émetteurs-
récepteurs pour fonctionnement en duplex sur canal com-
mun,

Un émetteur-récepteur pour fonctionnement en
duplex sur canal commun est un émetteur-récepteur qui
peut recevoir des signaux et en émettre simultanément
sur le méme canal. Un émetteur-récepteur pour fonc-
tionnement en duplex sur canal commun & modulation
de fréquence est décrit dans la demande de brevet
britannique n° 10 360/76 déposée par la Demanderesse.
L'invention concerne plus spécialement un émetteur-
récepteur pour fonctionnement en duplex sur canal
commun d modulation d'amplitude.

Plus précisément, un émetteur-récepteur
pour fonctionnement en duplex sur canal commun & modu-
lation d'amplitude selon l'invention comporte deux mé-
langeurs multiplicateurs destinés & recevoir des si-
gnaux de deux sources, une antenne de ré&ception for-
mant l'une des sources et destinée & transmettre des
signaux regus aux mélangeurs multiplicateurs, une an-
tenne d'é@mission et un circuit oscillateur-modulateuxr
constituant l'autre des sources et destin& & trans-
mettre des signaux qui doivent &tre émis par 1l'antenne
d'émission et 3§ transmettre aux mélangeurs de la paire
des signaux d'oscillateur local qui ont la méme fré-
quence que la porteuse d'émission, la fréquence de la
porteuse d'émission et la fréquence de la porteuse du
signal regu étant communes & un seul canal de 1'émet-
teur-récepteur, un circuit en gquadraturé destiné a
mettre en quadrature deux signaux transmis aux mélan-
geurs de la paire par l'une des sources, deux combi-
nateurs de signaux alimenté&s chacun par l1'un des mé-
langeurs, deux filtres passe-bas alimenté&s chacun par
1'un des combinateurs, deux arrangements de corréla-
tion ayant chacun un premier et un second canal
d'entrée et un canal de sortie, le premier canal

d'entrée de chaque arrangement é&tant alimenté par le
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2
filtre passe-bas correspondant, un détecteur par
1'intermédiaire duguel les signaux provenant du cir-
cuit oscillateur-modulateur sont transmis aux seconds
canaux correspondants d'entrée des arrangements de
corrélation, ces derniers assurant la corrélation
entre des signaux provenant des filtres passe-bas et
des signaux détectés provenant du circuit oscilla-
teur-modulateur si bien que les canaux de sortie
transmettent des signaux de réaction qui sont renvoyés
de l'arrangement de corrélation aux combinateurs res-—
pectifs, et un démodulateur fonctionnant par modula-
tion d'amplitude, recevant les signaux transmis par
les filtres passe-bas et destiné & transmettre des
signaux de sortie modulés en amplitude, correspondant
5 1la modulation d'amplitude effectuée par les signaux
regus.

I.'émetteur-récepteur pour fonctionnement en
duplex sur canal commun, a modulation d'amplitude,
peut comporter un dispositif a retard qui transmet
les signaux du circuit oscillateur-modulateur aux
mélangeurs de la paire, le retard introduit par le
dispositif &tant choisi afin qu'il compense le re-
tard subi par les signaux renvoyés de l'antenne d'émis-
sion & 1'antenne de réception, si bien que 1l'annulation
des signaux indésirables est optimisée dans les combi-
nateurs. 7

Les arrangements de'c6rrélation peuvent

comporter chacun un premier et un second mé&langeur

" multiplicateur, chacun des premier et second mélangeurs

multiplicateurs ayant deux bornes d'entrée et une borne
de sortie, -chaque borne d'entrée de chague mélangeur
étant couplée au premier canal d'entrée, l1'autre borne
d'entrée de chaque mélangeur de l'arrangement de cor-
rélation &tant couplée au second canal d'entrée, un
circuit de différentiation par l'intermédiaire duquel
1'autre borne d'entrée du premier mé&langeur est cou-

plée au second canal d'entrée, un premier et un se-
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3
cond filtre passe-bas alimentés respectivement par les
bornes de sortie du premier et du second mélangeur de
l'arrangement de corrélation et un premier et un se-
cond circuit diviseur de potentiel, réglables en ten-
sion, ayant chacun une borne d’entrée de signaux de
commande et deux autres bornes, la borne d'entrée
de signaux de commande du premier et du second cir-
cuit diviseur de potentiel recevant des signaux du
premier et du second filtre respectivement, le premier
circuit diviseur de potentiel é&tant monté&, par ses
autres bornes, entre l'autre borne d'entrée du pre-
mier mélangeur de l'arrangement de corrélation et le
canal de sortie de celui-ci alors que le second circuit
diviseur de potentiel est monté de manidre analogue
entre le second mélangeur de l'arrangement de corré-—
lation et le canal de sortie de cet arrangement.

Chaque circuit diviseur de potentiel régla-—
ble en tension peut comprehdre une résistance qui va-
rie avec la tension, montée en série avec un circuit
déphaseur de 180°, la résistance variant avec la ten-
sion et le circuit déphaseur &tant montds en paralléle
avec une résistance supplémentaire, la borne d'entrée
de signaux de commande faisant partie de la tésbtance
variant avec la tension, et la combinaison en pa-
ralléle de 1l'autre résistance, de la résistance qui
varie avec la tension et du circuit de déphasage de
180° ayant deux autres bornes placées chacune 3 une
extrémité de la combinaison paralléle.

Le démodulateur fonctionnant par modulation
d'amplitude peut comporter deux circuits conformateurs
aliment&s chacun par l'un des filtres passe-bas, les
signaux de sortie des circuits conformateurs parvenant
d& un circuit combinateur de signaux dont le signal de
sortie parvient & un circuit de calcul de racine car-
rée qui transmet un signal modulé en amplitude, cor-
respondant & la modulation d'amplitude assurée par les
signaux recgus.
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_ Dans une variante, le démodulateur fonction-
nant par modulation d'amplitudé peut comporter deux
redresseurs a deux alterhances, alimentés chacun par
1l'un des filtres passe-bas et destinés 3 alimenter un
circuit combinateur de éignaux qui transmet des signaux
modulés en amplitude correspondant 3 la modulation
d'amplitude effectuée par les signaux regus.

Le circuit en quadrature peut &tre monté de

maniére que les signaux d'oscillateur local transmis

.par le circuit oscillateur-modulateur 3 la paire de

mélangeurs multiplicateurs,'soient'en quadrature.

Dans une variante, le circuit'en'quadrature
peut étre mqpté de maniére que les signaux regus, trans-
mis par l'antenne de réception aux deux mélangeurs
multiplicateurs, soient en gquadrature. Il faut noter
que le circuit en quadrature peut étre tout dispositif
ou arrangement gui assure la mise en quadrature des
signaux transmis aux mélangeurs et, par exemple, cette
relation en quadrature peut &tre obtenue par espacement
convenable des deux antennes afin que les signaux'regus,

transmis aux deux mélangeurs multiplicateurs, soient en

-~

- quadrature 1l'un par rapport & l'autre.

Bien que l'invention concerne essentiellement
un émetteur-récepteur pour fonctionnement en duplex
sur canal commun & modulation d'amplitude, un appareil
pouvant fonctionner en modulation d‘'amplitude et en
modulation de fréquence peut aussi &tre réalisé, la
partie fonctionnant par modulation de fréquence &tant
du type décrit dans la demande précitée de brevet
britannique n° 10 360/76. ' ,

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront mieux de la description qui
va suivre, faite en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

- la figure 1 est un diagramme synoptique
d'un émetteur—récepteur pour fonctionnement en duplex

sur canal commun & modulation d'amplitude selon 1l'in-
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- la figure 2 est un diagramme synoptigue
d'un démodulateur fonctionnant par modulation d'am-
plitude, destiné a 1Emetteur-récepteur de la figure ljet

- la figure 3 est un diagramme synoptique
d'une variante de démodulateur fonctionnant par modu-
lation dfamplitude, destiné a l'émetteur-récepteur de
la figure 1.

1.'émetteur-récepteur a modulation d'amplitude
représenté sur la figure 1 comporte deux mélangeurs
multiplicateurs 1 et 2 qui regoivent des signaux d'une
antenne 3. Des signaux d'oscillateur local destinés aux
mélangeurs 1 et 2 sont transmis par un oscillateur lo-
cal 4 monté de maniére qu'il alimente les mélangeurs
en quadrature par 1'intermédiaire d'un modulateur 5,
d'un circuit 6 & retard et d'un circuit 7 en quadra~-
ture. Le modulateur 5 joue le rdle d'un amplificateur
de puissance pour les signaux provenant de l'oscilla-
teur 4 et il recoit un signal de modulation par une
ligne 8, en provenant d'une source convenable de mo-
dulation d'amplitude. Les signaux modulés de sortie
du modulateur 5 sont émis par 1'émetteur~récepteur par
1'intermédiaire d'une antenne 9 d'émission. Les signaux
de sortie des mélangeurs 1 et 2 parviennent 3 des cir-
cuits combinateurs 10 et 11 respectivement qui alimen-
tent eux-mémes des filtres passe-bas 12 et 13. Les si-
gnaux de sortie de ces filtres parviennent & des am-
plificateurs 14 et 15 respectivement, destinés a ali-
menter un circuit démodulateur ou détecteur de modula-
tion d'amplitude par conversion directe, portant la
référence 16. Un signal de sortie d'audiofréquence
correspondant & la modulation d'amplitude regue a
1'antenne 3 est transmis par le modulateur 16 d une
ligne 17.

Une réaction inévitable de l'antenne 9
d'émission vers 1l'antenne 3 de réception est annulée

par corrélation d’'un échantillon de modulation, pro-
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venant du modulateur 5, avec le signal regu présent
3 la sortie des amplificateurs 14 et 15, et des si-
gnaux convenables de réaction sont créés et transmis
3 des lignes 18a et 18b qui rejoignent les combina-
teurs 11 et 10 respectivement. Comme les combinateurs
10 et 11 sont alimentés par des arrangements analo-
gues de corré&lation, la figure 1 n'en représente
gu'un. L'arrangement de corrélation est représenté
3 1'intérieur du rectangle 19 en traits interrompus
et comprend deux corrélateurs 20 et 20'. Le corréla-
teur 20 est identique au corrélateur 20', a l'excep-
tion de son alimentation qui est assurée, a une pre-
midre entrée, par l'intermédiaire d'un circuit 21 de
différentiation ;'en conséquence, les éléments corres-
pondants des deux corrélateurs 20 et 20° portent les
mémes références numérigues, le signe ' distinguant
seulement les &léments du corrélateur 20°'.

Le corrélateur 20' comporte un mélangeur
22' qui recoit, & une premi&re borne d'entrée 23,
un signal de la sortie de l'amplificateur 15 et, a
1'autre borne 24' d'entrée, un signal du modulateur
5, transmis par 1l'intermédiaire d'un dé&tecteur 25 et
d'un condensateur 26 de lissage. Ainsi, le signal
transmis par la borne 24' au mé&langeur 22 correspond
3 la modulation d'amplitude de la ligne 8 et est
corrélé au signal de sortie de l'amplificateur 15. Les
signaux de sortie du mélangeur 22' sont transmis par
1'intermédiaire d'un filtre 27' afin que la valeur
d'une résistance 28' variant avec la teénsion soit
réglée, Cette résistance 28' est montée en série avec
un circuit déphaseur 29'4de 180° qui peut &tre avan-
tageusement un transformateur, et la combinaison en
série des &léments 28' et 29' est monté&e en paralléle
avec une résistance supplémentaire 30' afin que
1'ensemble forme un circuit diviseur de potentiel
variant avec la tension, alimentant le combinateur

11 par l'intermédiaire de la ligne 18a et recevant
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7
des signaux du détecteur 25 par l'intermédiaire du
condensateur 26. Le corrélateur 20 de l'arrangement
de corrélation réprésenté dans le cadre en traits
interrompus 19, forme un signal de correction de ré-
action transmis par la ligne 18a mais, comme le mé-
langeur multiplicateur 22 est aliment@ par 1l'inter-
médiaire du détecteur 25 et du circuit 21 de diffé-
rentiation, le signal de correction est en quadrature.
I1 faut noter que l'arrangement 19 de corrélation peut
dans certains cas comprendre uniquement les parties
qui ont des références ayant le suffixe ', mais
l'annulation la plus efficace des signaux indésirables
nécessite l'utilisation de l'ensemble de l'arrangement
de corrélation représenté dans le cadre 19.

Comme indiqué précédemmehf, le combinateur
10 est alimenté par une ligne 18b, de la méme maniére
que le combinateur 11, afin qu'il assure une annula-
tion convenable de la réaction indésirable dans les
lignes de sortie des mélangeurs 1 et 2:

Le circuit détecteur ou démodulateur 16
fonctionnant par modulation d'amplitude et assurant
une conversion directe peut comporter deux circuits
conformateurs 31 et 32, représentés sur la figure 2,
formant le carré des signaux d'entrée, alimentés par
les amplificateurs 14 et 15. Les signaux de sortie
des circuits 31 et 32 parviennent & un circuit com-
binateur 31 par addition qui alimente lui-méme un
circuit 34 de calcul de la racine carrée dont le
signal de sortie est transmis par une Iigne 35 sous
forme d'un signal de sortie d'audiofréquence corres-
pondant & la modulation d'amplitude regue & 1l'antenne
3. I1 faut noter que, compte tenu du fonctionnement
des corrélateurs 20 et 20' en combinaison avec les
combinateurs 10 et 11, la réaction entre les antennes
9 et 3 est compensée.

Dans une variante, le démodulateur 16 peut'
comporter deux redresseurs 36 et 37 & double alternance,
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8
destinés i transmettre des signaux a un circuit com-
binateur 38 par addition dont un éignal de sortie est
transmis par une ligne 39. Les circuits redresseurs
36 et 37 recoivent les signaux des amplificateurs 14
et 15 respectivement comme.indiqué sur la figure 1,
et ils peuvent étre identiqués. Les circuits redres-
seurs peuvent &tre de toute forme convenable et,
comme indiqué sur le dessin, ils peuvent comprendre
par exemple deux diodes 40, 41 et un circuit dépha-
seur 42 de 180°. Il est commode que le wircuit dé&-
phaseur soit un transformateur. )

L'émetteur-récepteur décrit précéderment
permet la réception et l'é&mission d'un signal modulé
en amplitude dans le méme canal de fréquence. Les si-
gnaux qui sont renvoyés de l'antenne 9 d'émission
3 l'antenne 3 de réception sont supprimés par injec-
tion de formes d'onde d'annulation en audiofréquence,
parvenant auxcircuits combinateurs 10 et 11, Etant
donné que l'annulation a lieu 3 basse fréquence ou
d une audiofréquence, la suppression des signaux
indésirables de réaction est assuré&e d'une maniére
tr&s poussée.

Les signaux d'audiofréquence transmis par
les amplificateurs 14 et 15 parviennent 3 deux arran-
gements de corrélation tels que l'arrangement 19,
recevant des signaux de référence tirés de la modula-
tion émise. Ces signaux indésirables, présents & la
sortie des amplificateursl4 et 15 et dus a la réac-
tion entre les antennes 9 et 3, préseﬁtent une cor-
rélation importante avec un signal de référence tiré
du modulateur 5 &tant donné qu'il existe un treés
faible retard dans le trajet du démodulateur, vers
1'émetteur. D'autre part,'le signal regu voulu n'est
pratiquement pas corrélé au signal réémis. Les signaux
de sortie des corrélateurs 20 et 20', aprés le fil-
trage passe-bas, assurent l'application de tensions

continues variant lentement qui sont en fait une me-~
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9
sure de l'intensité des signaux indésirables a la
sortie des amplificateurs 14 et 15, et ces inten-
sités sont utilisé@es pour le réglage de l'amplitude
et de la phase des formes d'onde d'annulation trans-
mises aux combinateurs 10 et 11.

I1 faut noter que la modulation regue par
la ligne 17 peut &tre renvoyée par le circuit 8a
représenté en traits interrompus, au modulateur 5
afin qu'elle soit réémise par l'antenne 9, lorsque
1l'appareil doit avoir une fonction de relais radio-
électrique.

Lors du fonctionnement en relais radio-

-

‘électrique, un circuit 43 & retard est monté entre

les lignes 17 et 8 afin gue la corrélation du signal
voulu soit détruite si bien que seuls les signaux
indésirables sont annulés dans les combinateurs 10
et 11.

Il est bien entendu que l'invention n'a été
décrite et représentée qu'a titre d'exemple préféren-
tiel et gu'on pourra apporter toute équivalence
technique dans ses &lé&ments constitutifs sans pour
autant sortir de son cadre. Par exemple, le circuit 7
en quadrature peut aussi &tre monté de maniére qu'il
introduise une relation en quadrature entre les si-
gnaux regus qui sont transmis par 1l'antenne 3 aux

mélangeurs 1 et 2.
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10
REVENDICATIONS

1. Emetteur-récepteur pour fonctionnement en

=

dupléx sur canal commun 3 modulation d'amplitude,
caractérisé en ce qu'il comprend deux mélangeurs mul-
tiplicateurs (1, 2) destinés 3 recevoir des signaux
de deux sources, une antenne (5) de réception formant
1'une des sources et destinéé 3 transmettre des signaux
recus aux mélangeurs multiplicateurs, une antenne (9)
d'émission, et un circuit oscillateur-modulateur (4,
5) formant l'autre des sources et destiné & transmettre
des signaux qui doivent &tre &mis par l'antenne et &
transmettre aux mélangeurs des signaux d'oscillateur
local qui sont 3 la méme fréquence que la porteuse
d'émission, la fréquence porteuse d'émission ét la
fréquence porteuse des signaux regus &tant communes

3 un canal unique de 1l'émetteur-récepteur, un circuit
(7) en quadrature destiné 3 mettre en gquadrature deux
signaux transmis aux mélangeurs de la pairé par 1l'une
des sources, deux combinateurs (10, 11) de signaux
alimenté&s chacun par 1l'un des mélangeurs, deux fil-
tres passe-bas (12, 13) alimenté&s chacun par un
combinateur, deux arrangements  (19) de corrélation
ayant chacun un premier et un second canal d'entrée
et un canal de sortie, le premier canal d'entrée de
chagque arrangement (19) de corrélation &tant alimen-
té par le filtre passe-~bas correspondant (13), un cir-
cuit détecteur (25) transmettant les signaux du cir-
cuit oscillateur-modulateur (4, 5) aux seconds canaux
d'entrée des arrangements corrélateﬁrs: les arrange-
ments corrélateurs (19) assurant la corrélation entre
les signaux tirés des filtres passe-bas et des si-
gnaux détectés provenant du circuit oscillateur-
modulateur (4, 5) de maniére qﬁe les canaux de sor-
tie transmettent des signaux de réaction qui sont
transmis par-chaque arrangement corrélateur au com-
binateur correspondant, et un démodulateur (16)

fonctionnant par modulation d'amplitude, commandé par
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11
les signaux provenant des filtres passe-bas (12, 13)
et destiné & transmettre des signaux de sortie modulés
en amplitude correspondant 3 la modulation d‘'amplitu-
de transportée par les signaux regus.
2. Emetteur-récepteur selon la revendication
1, éaractérisé en ce qu'il comprend un circuit (6)
d retard par 1l'intermédiaire duquel les signaux du
circuit oscillateur-modulateur (4, 5) sont transmis
aux mélangeurs de la paire, le retard introduit par
ce circuit étant choisi de maniére qu'il compenhse le
retard subi par les signaux renvoyés de l'antenne (9)
d'émission & l'antenne (3) de réception, si bien que
l'annulation des signaux indésirables est optimisée
dans les combinateurs.
3. Emetteur—~récepteur selon l'une des reven-
dications 1 et 2, caractérisé& en ce que les arrange-
ments (19) de corrélation comportent chacun un pre-
mier et un second mélangeur multiplicateur (22, 22'),
ayant chacun deux bornes d'entrée et une borne de
sortie, une premiére borne d'entrée (23') de chacun
des mélangeurs &tant relide au premier canal d'entrée,
l1'autre borne d'entrée (24') de chaque mé&langeur
étant -reliée au second canal d'entrée, un circuit
(21) de différentiation qui assure le couplage de
l'autre borne d'entrée du premier mélangeur (22) au
second canal d'entrée, un premier et un second filtre
passe~bas (27, 27') alimentés chacun par la borne de
sortie de l'un des premier et second mélangeurs (22,
22') de l'arrangement de corrélation, ét uﬁ premier
et un second circuit diviseur de potentiel réglables
en tension, ayant chacun une borne d'entrée de si-
gnaux de commande et deux autres bornes, la borne
d'entrée de signaux de commande du premier et du se-
cond circuit diviseur de potentiel &tant alimentée
par le premier et le second filtre respectivement,
le premier circuit diviseur de potentiel étant monté,

par l'intermédiaire de ses autres bornes, entre
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l'autre borne d'entrée du premier mélangéur de 1l'ar-
rangement de corrélation et le canal de sortie de
celui-ci, alors que le second circuit diviseur de
potentiel est monté de manidre analogue entre le se-
cond mélangeur de l'a?rangement de corrélation et
le canal de sortie de cet arrangement.
4, Emetteur-récepteur selon la revendication .
3;,caractérisé en ce que chaque circuit diviseur de
potentiel, réglable en tension, comporte une résis-
tance (28, 28') dont la valeur varie avec la tension,
montée en série avec un circuit déphaseur (29, 29')
de 180°, la résistance variable et le circuit dé-
phaseur étant montés en paralléle avec une résistance
supplémentaire (30, 30'), la borne d'entrée de signaux
de commande faisant partie de la résistance variable,
la combinaison parallé&le de la résistance supplémen-
taire, de la résistance variable et dﬁ circuit dé-
phaseur comprenant les deux autres bornes qui sont
formées chacune & une extrémité de la combinaison en
paralléle.
5. Emetteur-récepteur selon l'une quelcongque
des revendications précé&dentes, caractérisé en ce que
le démodulateur (7) fonctionnant par modulation d'am-
plitude comporte deux circuits conformateurs (31, 32)
formant le carré d'un signal d'entrée, alimentés cha-
cun par un filtre passe-bas correspondant (12, 13},
les signaux_de sortie des circuits conformateurs (31,
32) parvenant & un circuit combinateur (33) de signaux
dont le signal de sortie est transmis 3 un circuit '
(34) de calcul de la racine carrée qui transmet un
signal de sortie modulé en amplitude correspondant a

la modulation d'amplitude transportée par les signaux

‘regus.

6. Emetteur-récepteur selon 1l'une quelconque
des revendications 1 d 4, caractérisé en ce que le
démodulateur (16) fonctionnant par modulation d'am=—

-

plitude comporte deux redressews (36, 37) & deux al-
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ternances, alimentés chacun par un filtre passe-bas
correspondant (12, 13) et destinés & alimenter un cir-
cuit combinateur (38) de signaux qui transmet des si-
gnaux de sortie modulés en amplitude, correspondant
i la modulation d'amplitude transportée par les
signaux regus. ’
7. Emetteur-récepteur selon l'une guelcongque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le circuit (7) en quadrature est monté& de maniére
que les signaux d'oscillateur local transmis par le
circuit oscillateur-modulateur (4, 5) aux deux mélan-
geurs multiplicateurs (1, 2) soient en quadrature.
8. Emetteur-récepteur selon l'une quelconque
des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le
circuit (7) en quadrature est monté de maniére que
les signaux regus, transmis par l'antenne (3) de ré-

ception aux deux mélangeurs multiplicateurs (1, 2),

soient en quadrature.

9. Emetteur-récepteur selon l'une quelcongue
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'il est associé 3 un émetteur-récepteur pour fonc-
tionnement en duplex sur canal commun & modulation de

fréquence.
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