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Radiolinkkompendium

Linjaritets- och inter-
modulationsmadtning

H, Broberg

Linjariteten i radiolénkforbindelser kan matas pd olika satt:

\/,,2 2 2
U2+U3+U4

e Klirrfaktormaétning K =

Intermodulation mellan 2 eller 3 toner (A+B), (A-B)osv
Intermodulation genom brusbelastningsmatning (NPR)
Linjaritetsmatning dédr en matsignal styrs ut av en svepsignal.

Hir behandlas kortfattat de tvd sista punkterna enligt ovanstiende,

Man anvander sig hér av vitt brus fran en brusgenerator, som ar bandbredds- Brusbelastningsmatning NPR
begransad motsvarande det antal telefonikanaler man vill simulera med bruset. (NOISE POWER RATIO)
Den inmatade brusnivén valjs s att den simulerar motsvarande trafik i méng-

kanalsmultiplexutrustning vid brad timme. Vid NPR-matning for <60 telefani-

kanaler erhéller man mindre noggrannhet i matresultatet.

Man erh3ller darvid féljande brusnivéer for:

12 - 240 kanaler -1+4log N dBm

>240kanaler -15+ 10 log N dBm

dar N = antalet kanaler och -15 ar tatets medelvarde i en telefonikanal. Formeln
for 12-240 kanaler ar korrigerad for det matfel man gor beroende pa det i3ga
antalet kanaler,

Brusets bandbredd frdn brusgeneratorn begransas med ett |8gpass- och ett hog-
passfilter att motsvara aktuelit antal telefonikanaler, se bild 1.

Mituppkoppling {Marconi NOISE POWER TEST SET)
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Bild 1
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Brusgeneratorns niv3 och brusets bandbreddsbegransning stalls in enligt foljande
tabell beroende pd antalet telefonikanaler hos matobjektet. Matningen av NPR
utfors i en 3,1 kHz bred matkanal vid tre olika frekvenser inom brusbandet.
Bandsparr- och bandpassfiltren for méatkanalen har ca 80 dB dampning utanfor
3,1 kHz-bredden.

Instéllning Antal kanaler Bandbredd Nivéd dBm0O Av CCIR rekommenderade
: {kHz) P matfrekvenser (kHz)

120 60 - 552 +7,3 70 270 534
240 60 - 1052 48,8 70 534 1002
300 60 - 1300 +9,8 70 534 1248
960 60 - 4028 +14,8 70 2438 3886

Métning vid 300 kanaler Brusnivan stalls in till +9,8 dBmO0. LP- och HP-filtren stalls in for bandbredden
60-1300 kHz. '

P3 mottagarsidan kopplar man in bandpassfiltret fér dnskad matfrekvens.
Damprattarna pd matmottagaren stélls in s3, att man erhaller ett visarutslag
pé den 6vre delen pd matmottagarens instrument. Detta visarutslag, aq, an-
vands som referens. Darefter kopplar man in bandsparrflltret pé sdndarsidan
for den valda matfrekvensen.,

Damprattarna p& mottagarsidan stélls nu s3 att visarutsfaget &ter blir a4. Skill-
naden i dampningsrattarnas installning fore och efter inkoppling av bandspérr-
filtret pd mottagarsidan avlases och utgor vardet pad NPR, se bild 2,

Virdet for NPR kan omraknas till S/B psofometrlskt matt i en talkanal (3,1
kHz) enligt formein :

S/8 = NPR + 10 log -ulti '2“1‘3"‘“"9"" P+25

dér 2,5 utgor den psofometriska vagningsfaktorn och P brusnivdn exempelvis
f6r 300 kanaler.

S/B = NPR + 10 log m‘#}"‘;g,& +2,5=NPR + 18,6
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Radiolinkkompendium

Intermodulationsbidraget beror pd flera faktorer.
® Hogsta matkanalen: Ar kinslig for fasdistorsion och intermodulation
i HF- och MF-kretsar

e Mittersta matkanalen: Ar kanslig for icke onskade blandarfrekvens-
komponenter
o lagsta matkanalen: Ar utsatt for olinjaritetsbidrag,

For att man skall erhdlla ett tiliforlitligt varde pd NPR-matningen maste grund-
bruset ligga p8 ett minimum. Se bild 3, som ar g-vardeskurvan for RL-81.
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Linjaritetsmétning

Harmed avses métning av ett transmissionsobjekts differentiella forstirkning och
fas AG och Ay. Dessa utgdr den forstarknings- respektive fasandring som uppstar
hos utsignalen frén ett transmissionsobjekt, nir den inmatade signalens amplitud
varierar,

Linjaritetsmataren ar uppdelad i tvé enheter: en sdndar- och en mottagardel.
Avlasningen av matresultatet sker p3 ett oscilloskop, som ansluts till mottagar-
delen. Se bild 4.

Mdatuppkoppling (Linjaritetsmétare MATIC 430)

Mdtsandare

Matobjekt Mdtmottagare Oscilloskop

Matsignal
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Matning

Bild 4

Med svepsignalen 15,63 kHz styr man ut méatobjektet till 6nskad niva, Svepsig-
nalen 6verlagras med matsignaler 4,43 MHz, som stélls in till ca 20 dB lagre
amplitud an svepsignalens, Frekvenserna for svep- och métsignalerna dr har an-
passade for fargtelevision,

Vid mottagarsidan varierar matspanningens amplitud och fas i takt med svep-
spanningen beroende pad matobjektets differentiella forstarkning och fas. Svep-
signalen och den amplitud- respektive fasmodulerade matsignalen separeras pa
mottagarsidan och matas till oscilloskopets horisontal- respektive vertikalingdng,

Linjaritetsmatarens mottagare har en kalibrergenerator, som kan kopplas in for
kalibrering av oscilloskopet. Normalt kalibrerar man oscilloskopet s3 att varje
cm pé skérmen motsvarar 0,2 dB AG eller 1°A¢. Dubbeltecknade figurer pa os-
cilloskopskarmen kan med en fasutjdamningsratt pd matmottagaren justeras s,
att de blir enkeltecknade.

Bild 5 ger exempel pa figurer vid matning av AG och Ayp.

A
Definition AG = DIFFERENTIELLA FORSTARKNINGEN = 20 |og%
min

dér A . dr utsignalens maxamplitud och

Apin Utsignalens minamplitud

nar en liten konstant insignal {matsignalen) flyttas mellan tvd
givna nivaer,

Ap=DIFFERENTIELLA FASEN &r den maximala avvikelsen i fas-
ldge hos utsignalen nér en liten konstant insignal {méatsignalen)
forflyttas mellan tva givna nivéer.



Bandbredden hos den sammansatta métsignalen ar beroende av frekvenserna p3
de i denna ing8ende svep- och métsignalerna. Som exempel erhéller man vid mat-
ning pd RL-81 med linjaritetsmétarna W8G WZM-83 och MATIC 430:

WBG WZM-83 MATIC 430
Svepsignal 81Hz1V 15,63 kHz 1 V
Miatsignal 556 kHz 0,1V 4,43MHz0,1V ,
Fér RL-81 erhaller man ‘
Svepsignal  Af =5 MHzp, =062 Af =5MHzp, =313

Matsignal  Af=05MHzf,=09  Af=05p,=0,168

Bandbredd 13,12 MHz 18,64 MHz

Pa grund av den skilda bandbredden hos matsignalerna erhaller man, om méatobjek-
tet &r bandbreddsbegransat och olinjart, olika vdarden pd AG och Ay vid matningar
med de bada instrumenten. En given métvardestolerans giller darfér i allmanhet
for matning med en viss typ av métinstrument. .V

For TV-sindarkamera till TV-mottagare galler virdena Ay ca 12° och AG ca 30 %.

AG Ay
Fér RL-81 radio »rygg mot rygg» 9,3dB . 15°
Fér de tvd antennsystemen i ett hopp 0.3dB 4,5°

For ett hopp RL-81 : 0,6 dB 6°

Ingen hinsyn har tagits till kurvformen hos AG och Ayp. Det har visat sig vid
videodverforing med TM-7 att man erhéller mindre storspanning pé videosigna-
len om AG- och Ap-figurerna justeras s att de blir si rata som méjligt - utan

att amplitudvirdet minskas. Man erh3ller darvid mindre 6vertoner hos den over-
férda signalen. For detta andamél avser FMV att andra kraven pa AG och Ay, se
bild 6, som avviker frén tidigare resonemang.

-~ +

- 4 AG=tO,3dB
- A®=1%
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Bild 5

Linjaritetskrav

Bild 6
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Det finns ett samband mellan linjaritetsvarden och NPR-varden. Men i de fles-
ta fall ger inte optimalt varde pa linjariteten optimalt varde for NPR,

Vilket varde man skall valja att optimera vid en installning ar beroende p3 vil-
ken form av trafik man har. For bildférbindelser ar linjariteten och for méng-
kanalforbindelser ar NPR vésentligast. For narvarande finns ett ringa antal NPR-
instrument inom FMV, En god kompromiss fér matning vid rutinmassigt un-
derhall ar att mata linjariteten. Beroende pa resultatet frén pagdende undersok-
ning kommer en specificering pa linjaritetsvardet att, férutom toleransvardet,
innehélla en specificerad rakhet hos A - och AG-kurvorna.
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