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chefs hest,

Frekvensplaneringsarbete péd VHF-bandet.
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Under de senare &ren har en kraftig expansion av flygradiotrafik
égt rum pid VHF-bandet, Denna Okning pégir fortfarande, speciellt
inom den civila luftfarten, dir tillkomsten av jetflyg, radardver-
vakning, Skat antal luftleder m m kriver ett stort antal komﬁuni-

kationskanaler.

FV kommunikationskanaler &r férdelade inom frekvensbandet 103,5 -
142 MHz med en kanalseparation av f n 180 kHz, LEtt relativt stort
antal av FV kanaler ligger - eller har legat - inom det for eivil
luftfart avdelade frekvensbandet 108 - 132 MHz. Huvuddelen év desf
sa kanaler miste emellertid efterhand utrymmas p g a den civila'
trafikens 6kning., Med nuvarande kanalseparation finns inga méjlig=-
heter att finna erséttning for dessa kanaler inom de Ovriga delar
av VHF-bandet, som FV disponerar, Mojligheterna att utdka till-
giéngligt frekvensband #r ocksi begrénsade ~ bl a p g a radiomate=

rielens utformning,

Genom att minska kanalseparationen frin 180 kHz till 100 EHZ kan
man emellertid inom de militdra banden erhilla ungefdr samme an-
tal kommunikationskanaler som nu totalt disponeras, - Ett beslut
om overgdng till 100 kHz kanalscparation foreligger och kommer som
tidigare, bl a i OTEL H 48, meddelats att genomféras redan inneva-

rande &r.
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Inom den civila luftfarten tillémpas 100 kHz-separation (en
minskning till 50 kHz planeras). Genom att FV kommer "i fas"
med den civila kanaldelningen har Sppnats méjlighet att ligga
ett antal milit&ra kanaler inom det civila bandet. Didrigenom

kan FV totala behov bli ndgorlunda tillgodosett.,

II. Stérningar vid VHF=trafik,

A, Storningstyper.

Genom att pd limpligt sdtt fordela kanalerna inom ett till-
géngligt frekvensband vill man skapa trafikforhdllanden, som
i md8jligaste min &r fria frén stdrningar. Onskemdlet Hr att
varje kanal (frekvens) endast har'gg funktion och att samt-
liga kanaler (frekvenser) &r dmseéidigt stérningsfria. Det
ir didrfor motiverat att ndgot granska de vanligast foreckom-

nande stdrningstyperna och hur de kan undvikas.

genom tillrédckligt stor kanalseparation. Efter viss ombyggnad
>lir samtliga mottagare (undantag: Fmr 5/Fr 7 som ej kommer
itt modifieras) tillrickligt selektiva fér 100 kHz separation

nellan kanalerna,

ser, kraftledningar etc kan reduceras med l&mpliga stdrnings-
3kyd.d .

ngéngskretsen p4 en mottagare med olinjir forstidrkning men

:an ej avhjélpas genom en tillrédckligt stor frekvensseparation
tellan de frekvenser, som anvindes inom samma stationsplats
férband). Fér FV radiomateriel &r en minste separation av fem
:analavstédnd (500 kHz) inom ett oth samma forband i regel till-
'yllest., Vissa stOrningar pd Fmr B/Fr T-materiel f&r man dock

dlkna med.
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& att mottagaren #r kénslig for vissa frekvenser vid sidan om
en avsedds mottagningsfrekvensen eller att en séndare ger en

cke Onskvdrd utstrélning pd sidofrekvenser (t e pd vissa Gver-
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toner av kristallfrekvensen). PunktstOrningarna beror séledes pd
materielens epeciella utformning. D& det inom FV forekommer en
méngd olika apparattyper med varierande uppstdllningsforhdllanden,
kan man icke undvika alla sddana stérningar, - En typ av spurids
storning &r den som uppkommer, d4 en sindures frekvens overens-

stdmmer med mottagarens spegelfrekvens.

5e quQ;@g@glg§;9p§§§§§g;gg§; uppstdr genom blandning av energi
frén tvd eller fleras signaler, Stdrningzrna, som kan uppkomma i
bdde mottagare och siindare, kan beriknas genom enkla matematiska
samband. P4 grund av det extremt stora antal kombinationer, som
erhdlles redan vid ett litet antal kanaler, dr de dock svira att

undvika. - Jfr bilaga 1.

De allvarligaste av dessa s k intermodulationsprodukter (Iil-pro-
dukter) miste man taga hinsyn till vid frekvensplanering, Gjorda
forstk har visat, att man med t e RK-0l erhiller avsevirda stdr-
ningar, om avstdndet mellan sindare och mottazare understiger 500 m
och frekvensskillnaden mellan de stdrande signalerna &r mindre

in 8 MHz.

Sammanfattningsvis kan alltsd konstateras, att man genom en l&mp-
lig kanalférdelning kan undvika huvuddelen av de stdérningar, som
orsakas av andra sindare pid frekvensbandet. Grundférutsédtiningen

&r dock att tillrdckligt ental kanaler (frekvenser) kan disponeres.



Bilaga 1
till OTEL nr 38

Intermodulations—(IM-)produkternas f£érdelning pd frekvensbandet.,

D& flera frekvenser anvidndes samtidigt inom en och samma stations-
plate uppstér ett stort antal IM-produkter. Risk f£8r inbdrdes
stérning av de olika frekvenserna kan d&8rf6r uppstd. Genom ett
gystematiskt frekvensval kan man undvika de frekvenskombinationer
som ger de allvarligaste IM-produkterns.

De ITM-stdrningar man beh&ver rikna med Er av typerna

(1) 20-3 (28 -4

(2) A+«B=0 [1+c—3; B+C-AJ
déir A, B och C &r kanaler med viss frekvens, (1) uppstér nir tvd
stationer sénder samtidigt och (2) d& tre s&nder samtidigt.

Ex: I en Kc finns tvé séndare med frekvemserna 110 och 115 MHz (A
resp B). Om bida dessa sénder samtidigt erh8lles en IM-stdrning p&
frekvensen 24 - B, d ve 2 x 110 = 115 = 105 MHz, - Man erhiller
ocksd en stérning p& frekvensen 2B - A = 2 x 115 - 110 = 120 MHz,

IM~produkterna kan utiryckas i frekvens eller - om en viss best&md
kanalseparation tillémpas - i kanalnummer, vilket blir betydligt
enklare. Av det anférda exemplet framglr, att IM-stérningen faller

pé en frekvens, som &r lika med en av de anvinda frekvenserna plus
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ledes se till att ett och samma frekvensintervall ( 2\ F) inte
upprepas mellan kanaler, som anviéndes inom en viss stationsplats.

Totala antalet (T) av alla IM-stSrningar av de bdda ovan nédmnda ty-
prerna som orsakas av n st si#ndningsfrekvenser blirs

2
T = n gn - 12 ;

2 :
Séledes ger t e 10 st siéndningsfrekvenser 450 st stérningsprodukter

grupperade i ett viest m8nster kring de alstrande frekvenserna.

Hur IM-produkterna grupperar sig kring tre godtyckligt valda frek-
venser A, B och C framgdr av fig.



2C
2C

B+C

4 +C

2B

24

2B
A+ 3B
2A

b

W e W b

B
A

8 8

BC
AC
AC

Exempel pé férdelning av IM-sidrningar

Hur intermodulationsstdrningar (typ 24 -
Boch A+ B =C) fr8n de godtyckligt val-
da frekvenser A, B och C fdrdelar sig ut-
med frekvensbandet framgdr av vidstéende
figur. Till héger om skalan visas hur
varje IM-produkt &r lika med en ursprung-
lig frekvens plus eller minus ett inter-
vall ( Z\ F) mellan de valda frekvenserna.

Av detta torde framgd att ett mindre an-
tal stdrningsfria kommunikationskanaler
f&r en viss stationsplate utan stdrre be-
gvir kan utvdljas genom manuella berdk-
ningsmetoder men redan vid ett mitiligt
antal kanaler infinner sig emellertid pro-
blemen. - L&t ose anta att fem st kanaler
utvalts 8 att de gir fria frin IM-stor-
ningar och att en sjédtte kanal skall ut-

viéljas. De redan valda frekvenserna ger upphov till 50 st IM-stbrning-
er utmed bandet och dessa frekvenser miste sdledes ha beriknats sé

att IM-stdrningarna undvikes, Den sjitie kanalen och dess IM-produk-
ter tillsammans med de tidigare valda frekvenserna fir nu ej stdra
nédgon av dessa. Man anvinder sig dirvid av "trial and error"-metoden
med utvecklingar av alla m8jliga IM-produkter. Det kan bli nddvindigt
med ménge T6redk, innan en l&mplig frekvens kan faststillas - for att
t e préva fem mdjligheter méste 200 manuella beriZkningar géras.



