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En anordning foér att kompensera fel som upptrdder i en kvadraturmodulator. Modulatorn inne-
fattar organ (1) f£&6r alstring av tvad kvadratursignaler (cos a(t), sin a(t)}) i basbandet
vilka tillférs var sin gren i modulatorn, organ (2) f®r alstring av tvd hdgfrekvenssignaler
(cos wt, sin wt) med en inbbrdes fasskillnad av 90 grader, blandare (3, 4) f&r blandning

av kvadratursignalerna (cos af{t)), sin a(t)) med hdgfrekvenssignalerna (cos wt, sin wt} och
en additionskrets (5) f8r att bilda suwmman av blandarnas (3, 4) utgdngssignaler. Amplitudfel
och fasfel kompenseras med hj4lp av ett speciellt kompensationsnidt (11, 12, 14, 16, 17, 19,
21) som 4r infogat i modulatorns lagfrekvensdel och som innehdller instdllbara signalgene-
rerande organ (14, 16, 19). Lokaloscillatorlickning kompenseras med ett andra kompensations-
ndt (13, 15, 18, 20), som likasd 4r infogat i modulatorns ladgfrekvensdel och som dven detta
innehdller insti#llbara signalgenererande organ (15, 18). Signalerna (k4, k5) frdn dessa senare
organ (15, 18) subtraheras fréin de signaler som upptrdder i modulatorns bada grenar.
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Lzite virheiden kompensoimiseksi, jotka esiintyvidt kvadratuurimodulaattorissa. Modulaattori kdsittdd
elimen (1) kahden peruskaistalla olevan kvadratuuricignaalin (cos a(t), sin a(t)) kehittimiseksi,
jotka syltetddn xukin haaraansa modulaattorissa, elimen (2) kahden suurtaajuussignaalin (cos wt,
sin wt) kehitté@miseksi keskindiselld 90°:een vaihe-erolla, sekoittimia (3, 4) kvadratuurisignaalien
cos al(t), sin a(t)) sekoittamiseksi suurtaajuussignaalien (cos wt, sin wt) kanssa ja summauspiirin
(3) sexkoittimien (3, 4) ulostulosignaalien summan muodostamista varten. Amplitudivirheet ja vaihe-
virheet kompensoidaan erityisen Kkompensointiverkoston (11, 12, 14, 16, 17, 19, 21) avulla, joka on lii-
tetty modulaattorin pientaajuusosaan ja joka sislltdid aseteltavia signaaleja kehitt¥vid elimid (14,
16, 19). Paikallisoskillaattorin huojunta kompensoidaan toisella kompensointiverkostolla (13, 15,
18, 20), joka samoin on liitetty modulaattorin pientaajuusosaan ja joka myds sisdlt¥d aseteltavia sig-
naaleja kehittdvid elimid (15, 18). Signaalit (k4, k5) n#iltd jdlkimmdisiltd elimilt& (15, 18) vi-

hennetdidn signaaleista, jotka esiintyvdt modulaattorin molemmissa haaroissa.
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Anordning f&r kompensering av fel upptr&ddande i en

kvadraturmodulator

Uppfinningen avser en anordning f8r kompensering
av fel upptriddande i en kvadraturmodulator som omfattar
organ f&r alstring av tvd kvadratursignaler i basbandet
vilka tillfdrs var sin gren i modulatorn, organ for
alstring av tva h8gfrekvenssignaler med en inbdrdes

fasskillnad av 90 grader, blandare f&r blandning av

kvadratursignalerna med h&gfrekvenssignalerna och en

additionskrets fd8r att bilda summan av blandarnas ut-
g&ngssignaler. De fel som avses dr amplitudfel, fasfel
och fel orsakade av lokaloscillatorl&ckning.

I en kvadraturmodulator av inledningsvis angivet
slag kan amplitudfel och fasfel uppsta i exempelvis or-
ganet f8r alstring av h8gfrekvenssignaler, i blandar-
na och i additionskretsen. Fasfel kan &ven uppstd pa
grund av olika vdgl&ngder pad exempelvis mdnsterkort i
modulatorn. F8r att Snskat resultat skall uppnds bdr
amplitudfelet och fasfelet i modulatorn inte Overskrida
cirka 1/2 dB respektive cirka 3 grader. Det dr emeller-
tid svart att uppnd s& laga vdrden f&r frekvenser
h8gre &n ndgra 100 MHz. Som exempel kan némnas att vag-
lingden vid 1000 MHz &r cirka 3 dm , vilket innebdr att
1 grad motsvarar en strdcka av i storleksordningen 1 mm.

Lokaloscillatorlidckning uppstdr pa grund av ldck-
signaler genom blandarna frén organet f&r alstring av
hégfrekvenssignaler. Speciellt vid utnyttjande av
olinjira s#indarslutsteg kan l&dcksignalerna orsaka s k
spektrumbreddning, vilket i sin tur kan orsaka st8rnin-
gar i angrdnsande trafikkanaler.

Det 4r k&nt att f8rs8ka motverka uppkomsten av
amplitud- och fasfel samt lokaloscillatorl&dckning genom
att anvdnda komponenter med f&rhdllandevis goda egen-

skaper, varigenom kostnaden dock blir relativt hdg.
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Andamdlet med fdreliggande uppfinning dr att till-
handah&lla en anordning med vilken problem orsakade av
amplitud- och fasfel samt lokaloscillatorldckning i en
kvadraturmodulator av ovan angivet slag undviks. Detta
&stadkoms genom att speciella kompensationsndt innehdllan-
de signalgenererande organ infogas i modulatorns lagfrek-
vensdel.

Uppfinningens k&nnetecken framgar av patentkraven.

Uppfinningen kommer att beskrivas ndrmare i anslut-
ning till ritningen, p& vilken

figur 1 visar en kd&nd kvadraturmodulator och

figur 2 visar en kvadraturmodulator med en anord-
ning enligt uppfinningen.

I figur 1 visas en kdnd kvadraturmodulator. Med
1 betecknas ett organ f8r alstring av tv& kvadratursigna-
ler i basbandet, vilka &r betecknade cos a(t) respektive
sin a(t). Med 2 betecknas ett organ f&r alstring av tva
h&gfrekventa signaler, cos wt respektive sin wt, vilka
har samma frekvens men en inbOrdes fasskillnad av 90 gra-
der. Dessa signaler tillfdrs var sin blandare 3,4 ddr de
blandas med kvadratursignalerna i basbandet. Blandarnas
utgangssignaler tillf®drs en additionskrets 5, som pad sin
utgédng avger signaler cos wt x cos a(t) + sin wt x sin a(t).
Denna signal kan dven betecknas cos(wt-a(t)).

Signalen fran additionskretsen kommer dock i prak-
tiken att vara paverkad av amplitudfel, fasfel och oscilla-
torlickning och kan ddrfdr i stdllet tecknas cos wt x cos a(t)
+ A x sin(wt+V)xsin a(t) + L x cos(wt + U). I detta uttryck
representerar A amplitudfelet, V fasfelet och L X cos(wt+U)
oscillatorlickningen, varvid felen endast tdnks upptrédda
i den ena grenen (den nedre) av modulatorn.

I figur 2 visas en kvadraturmodulator innefattande
en anordning enligt uppfinningen. Organ med motsvarig-
het i figur 1 har betecknats p&d samma sdtt som tidigare.
Med 14, 16 och 21 betecknas instdllbara signalgenereran-

de organ, vilka alstrar signaler som betecknas kl, k2
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och k3. Kvadratursignalen cos a(t) multipliceras med
signalen k1l i en multiplikationskrets 11, och kvadra-
tursignalen sin a(t) multipliceras med signalen k2 i
en multiplikationskrets 17. Utgdngssignalen fran mul-
tiplikationskretsen 17 subtraheras fran utgangssigna-
len fr&n multiplikationskretsen 11 i en subtraktions-
krets 12. En i ett instdllbart signalgenererande or-
gan 15 alstrad signal k4 subtraheras fran utgdngssigna-
len fr&n subtraktionskretsen 12 i en subtraktionskrets
13. I denna bildas s&ledes signalen kl x cos a(t) -

k2 % sin af{t) - k4.

Kvadratursignalen sin a(t) tillfdrs dven en multi-
plikationsenskrets 19, i vilken den multipliceras med en
signal k3 frd&n ett instdllbart signalgenererande organ
21. En i ett instdllbart signalgenererande organ 18
alstrad signal k5 subtraheras fran multiplikationskret-
sens 19 utgdngssignal i en subtraktionskrets 20. I den-
na bildas sdledes signalen k3 x sin a(t) - k5.

vid additionskretsens 5 utgdng erhalls signalen
(k1 x cos a(t) - k2 x sin a(t) - k4) x cos wt + (k3 x
sin a(t) - k5) x A sin(wt + V) + L x cos(wt + U). Lik-
som tidigare betecknar A amplitudfelet, V fasfelet och
L x cos(wt + U) oscillatorldckningen. Utvecklat blir
uttrycket kl x cos a(t) x cos wt - k2 x sin a(t) x
cos wt - k4 X cos wt + A X k3 x sin a(t) x sin wt x
cos V+ A x k3 x sin a(t) x cos wt x sin V - A x k5 x
sin wt x cos V - A x k5 x cos wt X sin V + L X cos wt X
cos U - L x sin wt x sin U.

Ur ovanstdende uttryck kan tvad ekvationer inne-
hallande k4, k5 och L stdllas upp.

-k4 x cos wt - A X k5 x cos wt x sin V + L X cos wt X
cos U =0 (1)
-A x k5 x sin wt X cos V- L X sin wt x sin U = 0 (2)

Genom att lYsa dessa ekvationer kan vdrden be-

stdmmas f8r k4 och k5, med vilka oscillatorldckningen

kan kompenseras.
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Ur ekvation (2) fas

k5 = L X sin U/ (A x cos V).

Insittes detta i ekvation (1) fa&s k4 = L x (cos U + sin
U x sin V/cos V).

Om uttrycken enligt ovan innehdllande k4, k5 och L
elimineras frdn det uttryck som representerar signalen
vid additionskretsens 5 utgang aterstdr kl x cos a(t) x
cos wt - k2 x sin a(t) x cos wt + A x k3 x sin a(t) x
sin wt x cos V + A x k3 X sin a(t) x cos wt X sin V.

Om kl sitts lika med cos V, k2 sdtts lika med sin V

och k3 sidtts lika med 1/A tar den andra och fjdrde ter-
men ut varandra. D3 &terstdr cos V x cos a(t) x cos wt +
sin a(t) x sin wt X cos V = cos V x (cos wt x cos a(t) +
sin wt x sin a(t) = cos V x cos(wt-a(t). S& ndr s som

pad faktorn cos V dr detta yttryck lika med det ideala
uttryck som hirletts i anslutning till figur 1 utan hdn-
syn tagen till amplitudfel, fasfel och lokaloscillator-
lickning. Eftersom V rerpresenterar fasfelet, och detta
kan antas vara litet, &r vdrdet av cos V i praktiken
ndgot mindre &n ett.

Med en anordning enligt uppfinningen och med ldmp-
ligt instdllda vdrden hos signalerna kl - k2 utgdrs det
&terstdende felet i kvadraturmodulatorns utgdngssignal
sdledes endast av en konstant amplitudfaktor som &r négot
mindre &n ett. Denna faktor har dock ingen betydelse i
praktiken.

Anordningen utgdrs siledes av ett kompensationsndt
som innehdller instdllbara signalgenererande organ och
som &r infogat i modulatorns lagfrekvensdel. Detta kompen-
sationsndt kan dock sdgas bestd av tva separata ndt, av
vilka det ena kompenserar f&r amplitud- och fasfel, och
det andra kompenserar f&r lokaloscillatorldckning. Ndten
kan s&ledes fungera oberoende av varandra.

En praktisk realisering av kompensationsndtet kan

bestd av operationsfdrstidrkare och trimbara motstdand.
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Instillningen av signalerna k1l - k3 kan gbras pa
féljande s&dtt. Om a(t) védljes till (wmxt) blir modu-
latorns ideala utgangssignal cos(w X t - wmxt), dvs

den innehdller endast frekvensen w = Ww_. Fasfel och
amplitudfel orsakar dock i praktiken att ytterligare

en frekvenskomponent bildas. Denna kan fas att foér-
svinna med hjdlp av en spektrumanalysator och genom att
signalerna kl - k3 &ndras iterativt. P& motsvarande sdtt
kan &ven en icke Snskad frekvenskomponent som orsakas

av lokaloscillatorlidckning f&s att fdrsvinna genom ite-

rativ dndring av signalerna k4 och k5.
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Patentkrav:

1. Anordning fOr kompensering av fel upptrddande
i en kvadraturmodulator som omfattar organ (1) f&r
alstring av tva kvadratursignaler (cos a(t), sin a(t))
i basbandet vilka tillfdrs var sin gren i modulatorn,
organ (2) f8r alstring av tvd h&gfrekvenssignaler (cos wt,
sin wt) med en inbOrdes fasskillnad av 90 grader, blan-
dare (3, 4) f6r blandning av kvadratursignalerna (cos
a(t), sin a(t)) med hdgfrekvenssignalerna (cos wt, sin
wt) och en additionskrets (5) f0r att bilda summan av
blandarnas (3, 4) utgdngssignaler, k @& nne t e c k -
n a d d&rav, att anordningen omfattar inst&dllbara sig-
nalgenererande organ (14, 16, 21) f8r att alstra en fOrs-
ta (k1l), andra (k2) och tredje (k3) signal, ett organ
(11) infogat i modulatorns ena gren f&6r att bilda en
fjdrde signal som utgdr produkten av den ena kvadratur-
signalen (cos a(t)) och ndmnda f&rsta signal (kl), ett
organ (17) f&r att bilda en femte signal som utgdr pro-
dukten av den andra kvadratursignalen (sin a(t)) och
ndmnda andra signal (k2), ett organ (12) infogat i n&mnda
ena gren f8r att bilda en sjdtte signal som utgdr skill-
naden mellan ndmnda fjdrde signal och ndmnda femte sig-
nal samt ett organ (19) infogat i modulatorns andra
gren f8r att bilda en sjunde signal som utgdr produkten
av den andra kvadratursignalen (sin a(t)) och ndmnda
tredje signal (k3), varigenom amplitudfel och fasfel
kompenseras genom ldmpligt instdllda védrden hos ndmnda
f6brsta till tredje signaler (k1 - k3).

2. Anordning enligt patentkravet 1, k d n n e -
t ecknad dirav, att denna dven omfattar inst&@llbara
signalgenererande organ (15, 18) f8r att alstra en attonde
(k4) och nionde (k5) signal, ett organ (13) infogat i mo-

dulatorns ena gren f&r att bilda en signal som utgdr
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skillnaden mellan ndmnda sjdtte och &ttonde signal

samt ett organ (20) infogat i modulatorns andra gren
for att bilda en signal som utgdr skillnaden mellan
ndmnda sjunde och nionde signal, varigenom &ven lokal-
oscillatorlidckning kompenseras genom l&mpligt instdllda
vdrden hos ndmnda &ttonde (k4) och nionde (k5) signal.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite kvadratuurimodulaattorissa esiintyvien
virheiden kompensointia varten, joka k&sitt&d elimen (1)
kahden peruskaistalla olevan kvadratuurisignaalin
(cos a(t), sin a(t)) kehittdmiseksi, jotka sy8tetddn ku-
kin haaraansa modulaattorissa, elimen (2) kahden suurtaa-
juussignaalin (cos wt, sin wt) kehitt&miseksi keskindi-
selld 900:een vaihe-erolla, sekoittimia (3, 4) kvadra-
tuurisignaalien (cos a(t), sin a(t) sekoittamiseksi suur-
taajuussignaalien (cos wt, sin wt) kanssa ja summauspii-
rin (5) sekoittimien (3, 4) ulostulosignaalien summan
muodostumista varten, t unn e t t u siitd, ettd laite
kisittdi aseteltavat signaaleja kehittdvdt elimet (14,
16, 21) ensimmiisen (kl), toisen (k2) ja kolmannen (k3)
signaalin kehittdmiseksi, elimen (11) liitettynd modu-
laattorin toiseen haaraan neljinnen signaalin muodostami-
seksi, joka muodostaa toisen kvadratuurisignaalin (cos
a(t)) ja mainitun ensimmdisen signaalin (k1) tulon, eli-
men (17) viidennen signaalin muodostamiseksi, joka muo-
dostaa toisen kvadratuurisignaalin (sin a(t)) ja maini-
tun toisen signaalin (k2) ja tulon, elimen (12) liitet-
tynd mainittuun toiseen haaraan kuudennen signaalin muo-
dostamiseksi, joka muodostaa erotuksen mainitun neljén-
nen signaalin ja mainitun viidennen signaalin v&lill&d
sekd elimen (19) liitettynd modulaattorin toiseen haa-
raan seitsemdénnen signaalin ruodostamiseksi, joka muodos-
taa toisen kvadratuurisignaalin (sin a(t))} ja mainitun
kolmannen (k3) tulon, jolloin amplitudivirheet ja vaihe-
virheet kompensoidaan mainittujen ensimmdisestd@ kolman-
teen signaalin (kl - k3) sopivasti aseteltujen arvojen
avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se kdsittdd myds aseteltavat sig-
naaleja kehittdvidt elimet (15, 18) kahdeksannen (k4) ja
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yhdeksinnen (k5) signaalin kehittdmiseksi, elimen (13)
liitettynd modulaattorin toiseen haaraan signaalin muo-
dostamiseksi, joka muodostaa erotuksen kuudennen ja kah-
deksannen signaalin v&1illd, sekd elimen (20), joka on

5 liitetty modulaattorin toiseen haaraan signaalin muodosta-
miseksi, joka muodostaa erotuksen seitsemdnnen ja yhdek-
sdnnen signaalin v&#1illd, jolloin kompensoidaan myds pai-
kallisoskillaattorin huojunta mainittujen kahdeksannen
(k4) ja yhdeksdnnen (k5) signaalin sopivasti aseteltujen

10 arvojen avulla.
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