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La présente invention concerne les télécommunica-
tions radioélectriques et, plus spécialement, les montages permet-
tant d'estimer l'activité de transmission sur un canal radio parti-
culier. L'invention trouve son application dans les dispositifs de
brouillage des télécommunications radioélectriques en ce qu'elle
permet d'estimer l'activité de transmission sur un canal particulier
pendant une bréve durée, durant laquelle le brouillage est tempo-
rairement interrompu, afin de permettre de prendre une décision en
ce qui concerne la poursuite du brouillage.

Selon l'invention, il est proposé un circuit qui
réagit & un signal d'entrée en estimant le niveau de ce signal 2
1'intérieur d'une bande passante prédéterminée, le circuit compre-
nant un filtre passe-bande accordé sur la bande passante prédéter-
minée, un moyen de commutation qui applique le signal d'entrée au
filtre, et un moyen qui estime le niveau du signal traversant le
filtre 2 au moins un instant prédéterminé pour lequel les signaux
transitoires dus aux fréquences présentes dans le signal d'entrée
mais se trouvant 3 l'extérieur de la bande passante sont 3 une
valeur minimale,

Selon l'invention, il est &galement proposé un
circuit permettant d'estimer le niveau d'un signal d'entrée
de télécommunication radioélectrique dans un canal de transmis-
sion radio prédéterminé, le circuit comprenant un filtre passe-
bande accordé de fagon & laisser passer des signaux correspondants
au canal prédéterminé, un moyen de commutation qui applique de
fagon répétée le signal d'entrée au filtre pendant des durées
prédéterminées, un moyen retardateur qui répond au moyen de commu-
tation en fixant un retard prédéterminé 3 la suite de chaque appli-
cation du signal d'entrée au filtre par le moyen de commutation,
le retard prédéterminé étant caractéristique du filtre et étant
la durée nécessaire pour que les fréquences qui sont présentes
dans le signal d'entrée, mais situées 3 l'extérieur de la bande
passante du filtre, atteignent un niveau maximal, et un moyen
d'estimation dont l'action consiste, aprés 1'écoulement du retard,
et 2 au moins un instant pour lequel les signaux transitoires dus

aux fréquences présentes dans le signal d'entrée mais se trouvant
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2 1'extérieur de la bande passante sont 2 une valeur minimale,
3 estimer le niveau de sortie du filtre.

La description suivante, congue 2 titre d'illustra=-
tion de 1l'invention, vise 2 donner une meilleure compréhension de
ses caractéristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins
annexés, ﬁarmi lesquels : )

- la figure 1 est un schéma de principe du circuit
de 1'invention;

- 1la figure 2 montre deux formes d'onderqui
peuvent &tre utilisées pour expliquer le fonctionnement du circuit
de l'invention; et ]

, - la figure 3 mdntre des formes d'onde apparaissant
dans le circuit de l'invention.

' Le circuit qui va &tre décrit comprend un récep-
teur radio congu pour estimer et commander le Brbuillage des télé-
communications radioélectriques dans un canal de transmission parti-
culier. Le circuit interrompt périodiquement 1'action de brouillage
et estime alors 1l'activité de transmission sur le-canal particulier
pour prendre, en fonction du niveau de transmission, la décision de
poursuivre ou non le brouillage. La durée pendant laquelle le
brouillage est interrompu est appelée "durée d'examen", et il est
clair qu'elle doit &tre aussi courte que possiblé pour emp&cher
la transmission de messages non brouillés sur ce. canal,

Comme le montre la figure 1, le circuit possade
une borne d'entrée 10 qui regoit, 2 la fréquence intermédiaire
du récepteur, des signaux de radiofréquence captés par le récep-
teur. Par un actionnement répide du commutateur é&lectronique 12
(par exemple un commutateur 2 diode p-i-nm, c‘est-a-dire a électrons
chauds), les signaux sont transmis 2 un filtre passe-bande 14
accordé sur la fréquence intermédiaire. Le signal de sortie du
filtre est ensuite envoyé 2 une chaine de n amplificateurs l6a,
16b, 16¢c, ... 16n connectés en cascade possédant chacun un gain de
10 db, par exemple, la chaine se terminant sur une charge 18 de
50 ohms.Les signaux de sortie des amplificateurs sont respective-
ment mesurés par des détecteurs 20a, 20b, 20c, ... 20n, et les

signaux de sortie continus des détecteurs sont délivrés respecti-
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vement 3 des comparataurs 22a, 2Zb, 22¢, ... 22n qui comparent
chacun le niveau respectif 3 un niveau de référence fourni par une
source 2% de niveau de référence. Chaque comparateur produit donc
un signal de sortie binaire indiquant si le niveau continu qu'il 7
regoit du détecteur associé est supérieur ou non au niveau de réfé-
rence. Les bits de données sont envoyés 3 unz unité 26 de sortie

de données et, d'une mani2re qui sera décrite ci-aprdés, une unité 28
de synchronisation et de déclenchement active périodiquement 1'unité
26 de fagon & envoyer le courant de bits de données 2 un processeur
de donnfes (non représenté) par ume ligne 30.

L'unité 28 de synchronisation et de dSclenchement
commande &palement le commutateur 12.

Lorsque le commutateur 12 est fermé, le signal
de fréquence intermédiaire venant du récepteur est brusquement
appliqué au filtre l4. Toutefois, le signal de sortie du filtre ne
représente pas instantanément le niveau de l'activité de transmission
existant sur le canal considéré, De plus, le filtre produit égale-
ment des signaux de sortie transitoires en réponse 2 l'existence
de fréquences radio extérieures 2 la bande passante du filtre. Ces
signaux transitoires affectent donc le niveau total du signal de
sortie du filtre., Il faut tenir compte de tels effets lors du
contrBle du signal de sortie du filtre 14 et, d'une maniére qui
sera décrite ci-aprés, le circuit tient compte de ces facteurs de
fagon & permettre l'estimation du niveau de l'activité de transmis-
sion sur le canal considéré avec un retard minimal, c'est-2-dire
sans qu'il faille nécessairement atteindre que les signaux transi-
toires aient été atténués 3 une valeur minimale.

Les formes d'onde de la figure 2 illustrent ces
effets de fagon plus détaillée.

La courbe (a) représente le signal de sortie du
filtre 14 en réponse 2 la seule application d'un signal se trouvant
2 l'intérieur de lo bande passante du filtre. On suppose que le
commutateur 12 est fermé 3 1l'instant ty et's'ouvre dz nouveau 2
1l'inctant t,. Sur la figuze 2, B représente la largeur de la bande

2

passante du filtre, mesurée em hsriz, et t, est le retard introduit

par le filtre, qui est une carscidristique de sa structure.
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La courbe (b) représente le signal de sortie du

filtre lorsqu un signal appartenant 2 1'extérieur de la bande pas-

sante du filtre est appliqué (seul) au'flltre. Des éclaircissements

théoriques de base concernant la forme d'onde de la courbe (b)

- (ainsi que celle de la courbe (a)) sont donnés ci-aprés en appéndice,

et on peut montrer que, dans la forme d"onde de la courbe (b), la
fréquence d'oscillation se trouvant sous 1l'enveloppe est la fré-
quencercentrale du filtre et n'est pas la fréquence du signal appli-
qué., De plus, la valeur maximale du signal de sortie est proportion-
nelle 2 la largeur de bande du filtre et est inversement proportion;
nelle au nombre de largeurs de bande dont le signal est écarté vis-
a-vis de la fréquence centrale du filtfe. La position,dés zéros de
1'enveloppe est sensiblement indépendante de la valeur réelleide

la fréquence indiquée et est donc la meme pour tous les signaux

‘appliqués qui se trouvent 2 l'extérieur de la bande passante du

filtre. Puisque le systéme est linéaire, 1'application d'un certain
nombre de signaux sinusoidaux (de fréquences différentes), tous
placés 2 1l'extérieur de la bande passante du filtre, produit un
signal de sortie total donné par la somme des signaux transitoires
qui pourraient survenir si chaque signal é&tait appliqué séparé-

ment. De plus, le signal de sortie totale se voit naturellement
appliqué, par addition, la forme d'onde des signaux placés 2
1l'intérieur de la bande passante du filtre (tels que représentés

par la courbe (a)). La figure 2 montre donc qu'il-n'est pas possible
pratiquement d'arriver 2 mesurer le niveau de l'activité de trans-
mission sur le canal considéré par une simple fermeture du commu-
tateur, suivie immédjatement aprés de l'examen du signal de sortie
du filtre 14. Il faut tenir compte du temps nécessaire pour que

le signal se trouvant 2 1'intérieur de la bande passante s'établisse
a son niveau maximal. Toutefois, ce qui est plus important, il

faut également tenir nécessairement cohpte des signaux transitoires |
produits & la sortie du filtre par les signaux d'entrée de fré-
quences n'appartenant pas 2 la bande passante du filtre. Ces derniers
signaux finissent par disparaitre, mais, si 1'estimation du niveau

du signal présent sur le canal considéré doit &tre retardée jusqu'a

ce que les signaux extérieurs 2 la bande passante gient suffisamment
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diminué, la longueur de la période d'examen s'en trouve sensiblement
accrue. Le circuit de 1'invention, qui fait l'objet de la présente .
description, permet d'estimer le niveau de lfactivifé:de transmis=
sion sur le canal considéré sams qu;il faille attendre que les
signaux transitoires g@nants se soient complétement affaiblis.

Comme le montre la courbe (b) de la figure 2, le
niveau du signal transitoire comporte des zéros réguliers séparés
les uns des autres d'une durée, mesurée en secondes, égale 2 1/B,
Ainsi, selon un trait particulier de 1'invention, le circuit de
l'invention échantillonne le signal de sortie du filtre 2 1'instant
de 1'un ou de plusieurs de ces zéros, et, de cette manidre, seule
1l'amplitude du signal voulu est observée. )

Comme le montrent les figures 1 et 3, l'unité 28
de synchronisation et de déclenchement comporte ume unité 32 de
commande de commutateur ayant bour fonction de fermer périodiquement
le commutateur 12 et de le maintenir fermé pendant une durée pré-
déterminée, Comme cela est représenté sur la courbe (a) de la
figure 3, le commutateur 12 se ferme 2 l'instant Tl' Le signal
d'entrée de fréquence intermédiaire présent & la borme 10 est donc
appliqué au filtre 14, et le filtre produit un signal composite,.
constitué de la forme d'onde (courbe (a) de la figure 2) des signaur
appartenant 2 la bande passante du filtre et des signaux transitoires
formés de la somme des formes d'onde (courbe (b) de la figure 2)
produites par les signaux extérieurs 2 la bande passante, Le signal
de sortie composite est amplifié par la chatne d'amplificateur 16a,
16b, 16c, ... 16n, et leurs signaux de sortie sont détectés et compa=
rés avec le niveau de référence dans les comparateurs 22a, 22b,
22¢, ... 22n. La fermeture du commutateur 12 par 1'unité 32 de
commande de commutateur actionne un circuit d'horloge 34 possédant
une période qui prend fin 2 1'instant T, (courbe (c¢) de la figure 3).
A cet instant, le circuit d'horloge met en service un générateur 36
d'impulsions de synchronisation qui produit des impulsions de synchro~
nisation 38 (courbe (d) de la figure 3), qui sont synchronisés avec les
zéros de la forme (b) de la figure 2 (reproduite courbe (b) figure 3)
et possddent donc une période de 1/B. Chaque impulsion dé synchro-

nisation fait que 1'unité 26 de sortie de données échantillonne les
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signaux de sortie numériques des comparateurs et envoient le

“train de bits résultant au @rodesseur 34 par la ligne 30. Le train

de bits de dpnnées>représente.les amplitddes du signal de sortie

du filtre au mpﬁent de chéque"impulsion de synchronisapion; puisque

.1'émp1ifude de ce signal de sortie détermine combien d'éléments de

la chatne d'amplificateurs 1l6a, 16b, 1l6c, ... 16n sont saturés. Le’
processeur de données est donc en mesure d'éétimer l'ampiitude de
l'activité de transmiésion sur le canal considéré, sans interférence
avec des signaux transitoires, et de prendre une décision sur la
poursuite du brouillage. Il peut 8tre envisagé que le processeur

de données effectue cette estimation sur la simple base d'un seul
groupe de bits de données (c'est-a-dire aprés la production d'une
seule impulsion de synchronisation). Toufefois, il peut -8tre plus
prafique que le processeur de données fasse plusieurs estimations
avant de prendre la décision finale. Néanmoins, il est possible au
processeur de données d'effectuer son estimation dans les limites
d'une période d'examen d'une durée totale de 1'ordre de 1 ou 2 ms,
cette durée &tant complétement indépendante desrsignaux transitoires
produits par les fréquehces extérieures 2 la bande passante. Ceci
s'oppose aux retards de l'ordre de 60 msrqui peuvent &tre nécessaires
pour des dispositifs qui sont soumis 2 un signal d'interférence

de -10 dbm (décibel par rapport 2 1 milliwatt) et qui doivent
attendre qué‘le signal d'interférence ait suffisamment décru, par
exemple jusqu'a ~10 dbm.

' On notera que les courbes (a) et (b) de la figure 2
ne représentent pas nécessairement les amplitudes relatives suscep-
tibles de survenir en pratique pour les signaux appartenant et
n'appartenant pas 2 la bande passante du filtre. ies signaux exté-
rieurs 2 la bande passante seront naturellement atténués par le
filtre, mais, d'autre part,.ils peuvent provenir d'un émetteur

beaucoup plus rapproché du récepteur que la source du signal contx8lé

et étre ainsi relativement forts.

Le circuit présenté sur la figure 1l n'est qu une
des variantes possibles parmi les circuits pouvant servir au
contrdle du signal de sortie du filtre 14 et 2 l'estimation de son

niveau 2 1l'emplacement des zéros des signaux transitoires.
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Bien entendu, 1'homme de 1'art sera en mesure
d'imaginer, 3 partir du procédé et du circuit dont la description
vient d'@tre donné 2 titre simplement illustratif et nullement limi-
tatif, diverses variantes et modifications ne sortant pas du cadre
de 1l'invention,

Appendice

Considérations théoriques _de base_relatives_aux _courbes (a) et (b)

de_la_figure 2.

La courbe (a) de la figure 2 représente la forme
d'onde qui apparait lorsque le signal appliqué fi se trouve 2 l'inté-
rieur de la bande passante du filtre. La courbe (b) de la figure 2
rebrésente la forme d'onde qui apparait lorsque le signal appliqué,
de fréquence f1 et de phase ¢, se trouve 3 l'extérieur de la bande
passante du filtre. Si l'on suppose que le filtre est parfait, la
réponse du filtre & ces deux cas peut 2tre représentée par des
équations linéaires. Pour le premier état (courbe(a)), le signal
de sortie de tension correspondant 2 un signal d'amplitude unité

peut &tre représenté par la formule suivante :

v=m% LSi[Buf(t-tl—td)] -Si[Bn"(t—tz-td)J}cos G e+a) 1,

v X sin q,‘-ot
ot 5i (x) = ] ™
0

dt,

ty est le retard du filtre
et w = Zﬁfc, f, étant la fréquence centrale du filtre.

Lorsque le signal appliqué se trouve 2 l'extérieur
de la bande passante du filtre,(courbe (b) de la figure 2), il existe
un signal transitoire qui, si 1'on suppose lfi— fc|>> B, peut 2tre
représenté par l'équation suivante :

1

= st sinelBT (t-t, - G t-2Tn o
Vo en sinc[BT (¢t £ td)] sin (tbt 2nn§t1 + a)

- 1 A R N . - 977
kY sine[BT (¢ t, td)] Sln(«bt 2"nBt2+ﬁ) . (2),
ol sinc(x) = Sl: =

b=}

n est le nembre de Laundes passantes B sépavant la fréquence appliquée
de la fxéquence centrals fc d3 filewe, et

enat 2
R4 | O
u@ I [
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REVENDICATIONS

, 1 - Procéds d'estimation du niveau d'un signal
d'entrée appartenént 2 une bande_paésanterprédéterminée, caracté-~
risé par 1'opératibn de commutation appliquant le signal d'entrée
2 un filtre ayant la bande passante prédéterminée et par 1'opération
d'estimation du niveau du signal de sortie ayant traversé le filtre
2 bande passante prédéterminée, cette estimation étant effectuée
2 au moins un instant prédéterminé pour lequel les signaux transi-
toires, dus aux fréquences qui sont présentes dans le signal d'entrée
mais sont situes 3 l'extérieur de la banderpassante, ébnt 2 une
valeur minimale. ) -

2 - Circuit qui'réﬁond a un signal d'entrée en
estimant le niveau de ce signal 2 l'intérieur d'une bande passante
prédéterminée et en mettant en oeuvre le procédé de la revendication 1,
le circuit &tant caractérisé en ce qu'il comprend un filtre passe-
bande (14) accordé sur la bande passante prédéterminée, un dispositif
de commutation (12) qui applique le signal d'entrée au filtre, et un
dispositif d'estimation (16a 2 16n, 20a 2 20n, 22a 2 22n et 26) qui
estime le niveau de signal de sortie du filtre & au moins un instant
prédéterminé pour lequel les signaux transitoires, dus aux fréquences
qui sont présentes dans le signal d'entrée mais sont situées 2 1'exté~
riew de la bande passante, sont 2 une valeur minimale. '

3 - Circuit permettant d'estimer le niveau d'wm
signal d'entrée de télécommunication radioélectrique dans un canal
de transmission radio prédéterminé, et de mettre en oeuvre le procédé
de la revendication 1, le circuit étant caractérisé en ce qu'il
comprend un filtre passe-bande (14) accordé de fagom 3 laisser passer
les signaux correspondants au canal prédéterminé, un dispositif de -
commutateur (12) qui applique de fagon répétée le signal d'entrée
au filtre (14) pendanﬁ des durées prédéterminées, un circuit d'horloge
(34) qui répond au dispositif de commutation (12) en étabiissant un
retard prédéterminé 2 la suite de chaque application du signal
d'entrée au filtre (14) par le dispositif de commutation, le retard
prédéterminé étant caractéristique du filtre et &tant la durée

nécessaire pour que les fréquences, qui sont présentes dans le signal
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d'entrée mais se trouvent 2 1l'extérieur de la bande passante du
filtre, atteignent un niveau wmaximal, et un dispositif d'estimation
(16a a 16n, 20a 2a 20n, 22a & 22n et 26) dont l'action consiste,
aprés l'écoulement du retard, et & ad moins um instant pour lequel
les signaux transitoires, dus aux fréquences qui sont présentes
dans le signal d'entrée mais se trouvent 2 l'extérieur de la bande
passante, sont 2 une valeur minimale, 2 estimer le signal de sortie
du filtre. '

4 - Circuit selon la revendication 3, caractérisé
en ce que ledit instant est séparé de la fin du retard par une durée
donnée par 1/B, ol B est la largeur de bande du filtre, mesurée
en hertz. o

, 5 = Circuit selon la revendication 3 ou 4, caracté-
risé en ce que le dispositif d'estimation estime le niveau de signal
de sortie du filtre & plusieurs instants faisant suite 3 la fin de
chaque retard, chacun de ces instants étant séparé du précédent
par 1/B, ol B est la largeur de bande du filtre.

6 - Circuit selon la revendication 5, caractérisé
en ce que le dispositif d'estimation comprend une chafne d'amplifi-
cateurs (16a & 16n) de gain prédéterminé connectés en cascade si
bien que le nombre d'amplificateurs de la chaine qui sont saturés
par le signal de sortie du filtre dépend du niveau de ce signal de
sortie, des comparateurs (22a 2 22n) qui comparent le signal de sortie
de chaque amplificateur avec un niveau de référence prédéterminé
(24), de mani2re 3 produire un signal binaire respectif indiquant
si le signal de sortie de l'amplificateur considéré se trouve ou non
au-dessus du niveau de référence, et un dispositif de contr8le (26)
qui contr8le les valeurs des signaux binairesaudif instant ou a

chaque dit instant.
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