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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung gibt ein Verfahren zur Signalverarbeitung eines amplituden- und/oder phasenmodulierten
Hochfrequenzsignals (RF-Signal), bei dem das RF-Signal in zwei Signale (FM1 und FM2) durch relative Phasenverschiebung um
einen Winkel +f und - zerlegt wird und die Signale verstirkt werden, bevor sie zu einem Sendesignal addiert werden, und eine
Schaltungsanordnung an, bei der das rein phasenmodulierte RF-Signal in einem ersten Zweig mit cos § und in einem zweiten Zweig
mit sinf} multipliziert wird und die beiden Signale (FM1, FM2) durch jeweilige Summen- und Differenzbildung der multiplizierten

Signale gewonnen werden.
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Signalverarbeitung eines amplituden-~ und/oder
phasenmodulierten Hochfrequenzsignals
10

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Signalverarbei-
tung eines amplituden- und/oder phasenmodulierten Hoch-
frequenzsignals (RF-Signal) sowie eine Schaltungsanord-

15 nung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, dass Signale mit einer konstanten Hiill-
kurve sehr leistungseffizient in nichtlinearen Endstufen
verstarkt werden konnen, was z.B. beim GSM-Verfahren aus-
20 genlitzt wird. Der Verstdrker kann dabeili im sog. C-Betrieb
betrieben werden, d.h. ohne Ruhestrom. Dadurch werden
dann nur die positiven oder negativen Signalanteile zur
Aussteuerung der Endstufe verwendet. Im Gegensatz dazu
wird bel dem sog. A-Betrieb ein Arbeitspunkt im linearen
25 Bereich der Verstédrkerkennlinie gewdhlt, so dass positive
und negative Signalanteile gleichermaben verstdrkt wer-
den, wozu allerdings ein leistungsverbrauchender Arbeits-
punkt gewdhlt werden muss. In Mobilfunkgeridten, GSM-Gerd-
ten, UMTS-Gerdten und anderen ist ein leistungssparender
30 Endstufenbetrieb Voraussetzung fiir die Nutzungsdauer ei-
nes Ger&tes mit einer Ladung einer Batterie bzw. eines
Akkumulators. Aber nicht nur fiir Mobilgerdte sind leis-
tungseffiziente Endstufen von Vorteil, sondern auch bei
Rundfunksendern, die die Programmsignale mit hoher Leis-
35 tung abstrahlen.

Die zukinftig vermehrte Nutzung des mobilen Funknetzes

durch das UMTS-System (Universal Mobile Telecommunica-

BESTATIGUNGSKOPIE
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tions Systems) sowie der fiir das UMTS definierten Fre-
quenzbdnder wird kiinftig Bandbreite immer kostbarer er-
scheinen lassen, so dass von Modulationsverfahren mit
konstanter Hﬁllkurvé abgegangen werden wird. Um die ent-
sprechenden amplituden-~ und phasenmodulierten Signale ef-
fizient verstidrken zu kénnen, kdmen lineare Verstirker in

Frage, die aber nicht leistungseffizient sind.

Eine Ubersicht tliber g&ngige Verstirkungstechniken fir
Handtelefone oder mobile lineare Rundfunkleistungsver~
stdrker sind in der Firmenbroschiire der Fa. Wireless Sys—
tems International Ltd. in Bristol, UK, mit dem Titel
~Bmplifier and Transmitter Linearisation Techniques
Explained™ von Peter B. Kennington beschrieben. Unter an-
derem ist im Abschnitt 5 auch eine leistungseffiziente
Verstdrkung angesprochen, die flir Mobilfunkgerdte der
ndchsten Generation untersucht werden sollte. Der dabei
zur Anwendung kommende hocheffiziente RF-Signal-Verstadr-
ker wirkt wie ein linearer Verstdrker, ist aber aus leis-
tungseffizienten nichtlinearen Verstdrkern , z.B. der
Klasse D, E oder F, zusammengesetzt. Die bekannte Ver-
stédrkertechnologie ist dann einsetzbar, wenn die Hull-
kurve den Wert 0 nicht erreicht. Wenn die Hullkurve hin-
gegen zu Null wird, kann der vorgeschlagene Verstdrker

nicht mehr arbeiten.

Aus der gleichen Schrift ist aus dem Abschnitt 6 (Seite
13 beginnend) eine Technik bekannt, bei der das zu ver-
stdrkende Basisband Ton- oder Datensignale zun&dchst mit-
tels eines digitalen Signalprozessors in zweiphasenmodu-
lierte FM-Schwingungen aufteilt. Diese FM-Signale werden
sodann mittels nichtlinearer Leistungsverstidrker ver-
stédrkt und mittels Addierer zu einem linearen Ausgangs-
signal zusammengefﬁhrt. Die Verstdrker konnen dabei als
hocheffiziente Schaltverstirker zum Einsatz kommen. Der
Ausgang des Addierers gibt das verstdrkte Signal lber

eine Antennenanpassschaltung an die Antenne ab, um es ab-
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strahlen zu kénnen. Die Schaltung des Addierers ist nicht
leistungseffizient.

Eine Technik zur Realisierung einer linearen Bandpassver-
stdrkung mit nichtlinearen Komponenten (LINC) ist in der
IEEE Transactions on Communications, December 1974, Sei-
ten 1942 - 1948, von D.C. Cox beschrieben. Dem RF-Signal
werden dabel mittels eines Komponentenseparators das
Hillkurvensignal A(t) und das phasenmodulierte Signal
coda%t+¢dﬂ) entnommen, was durch eine Begrenzung und Syn-
chrondemodulation des RF-Signals erfolgt. Ein &hnliches
Verfahren ist auch in IEEE Transactions on Circuits and
Systems—1: Fundamental and Applications, wvol. 42, no. 6,
1995, Seiten 321 - 333, von Kam-yuen Chan und Andrew
Bateman angegeben. Diese bekannten Verfahren versagen,
wenn die Amplitude A(t) zu Null wird. Weiterhin wirft die
exakte Realisierung der beiden Verstdrkerzweige Probleme
auf. Diese sind auch bei den hocheffizienten RF-Verstir-
kern gegeben, die in der IEEE 1998, Seiten 137 - 140, be-

schrieben sind.

Aus der US-5,901,346 ist ein Verfahren zur Signalverar-
beiten eines modulierten Hochfrequenzsignals bekannt, bei
dem das Hochfrequenzsignal in zwei FM-Signale zerlegtf
verstdrkt und wieder addiert werden. Die phasenmodulier-
ten Hochfrequenzsignale mit konstanter Hiillkurve werden
mit Signalen 0° und 90° multipliziert. Die beiden FM-Sig-~
nale werden durch jeweillige Summenbildung gewonnen. Durch
die Verwendung nichtlinearer Verstarker konnen mit der
aus der bekannten Schaltung amplituden- und phasenmodu-

liereten Signale effizient verstdrkt werden.

Aus der DE 197 30 086 Al ist eine Sendeeinrichtung fir
Hochfrequenzsignale bekannt, die nach dem LINC-Prinzip
aufgebaut sind und zwei parallele Signalzweige mit je-
weills einem Verstdrker und einem Phasenmodulator auf-
weist. Das Eingangssignal wird auf die beiden Signal-

zweige mittels einer Weiche aufgeteilt. Diese Ausgangs-
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signale beider Signalzweige werden mittels eines Kombina-
tors zu einem Summensignal zusammen gefithrt. Um Phasen-
fehler in den beiden Signalzweigen auszuregeln ist die
Weiche so ausgelegt, dass sie mit.einer vorgebbaren Takt-
frequenz die Zuteilung der Eingangssignal-Anteile auf die
beiden Signalzweige zyklisch vertauscht. Die durch die

zyklische Vertauschung dex Eingangssignél—Anteile hervor-

- gerufene Amplitudenmodulation des Summensignals wird de-

tektiert und in Abhingigkeit davon in die Phase in min-
destens einem der Signalzweige so verdndert, dass die

Amplitudenmodulation minimal wird.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltung an-
zugeben, die die angesprochenen Probleme nicht aufweist
und besonders leistungseffizient istund es erlaubt, modu-
lierte Signale zu verstédrken, sogar fir den Fall, dass

ihre HuUllkurve gegen oder durch Null liuft.

Geldst wird die Aufgabe durch das im Anspruch 1 angege-
bene Verfahren sowie durch Realisierung einer Schaltung

gemdl Anspruch 16 zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Grundsétzlich wird beim erfindungsgemidfen Verfahren eben-
falls das RF-Signal in zwel FM-Signale aufgespaltet, und
zwar, wie dies aus der zuletzt genannten Schrift bekannt
ist, durch Phasenverschiebung gegeniiber dem RF-Signal um
einen Winkel +B und -B, wobei die Projektion des FM-Sig-
nals auf das urspringliche RF-Signal in der Summe das RF-
Signal ergibt. Diese Signale werden direkt verstédrkt und
dann einem Addierer zugefithrt. Neuartig ist ihre Erzeu-
gung. Wie spater noch anhand der Figuren erliutert wird,
wird zur Bildung der beiden FM-Signale im Prinzip das
phasenmodulierte RF-Signal, das auf eine konstante Hull-
kurve A(t) gehalten wird, mit cosf und sinf multipliziert
und die so gewonnenen orthogonalen Komponenten je einem
Addierer und einem Subtrahierer zugefiihrt, von dessen

Ausgangen die beiden FM-Signale (FM1 und FM2) abgreifbar
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sind. Diese Multiplikationen werden jedoch, wie noch ge-
zeigt wird, auf der niederfrequenten Seite durchgefihrt.
Durch dieses Verfahren ist bei der digitalen Signalaufbe-
reitung der Vorteil gegeben, dass -die Signalverarbeitung
im niederfrequenten Basisbandbereich erfolgt und damit
voll digital und driftfrei realisiert werden kann. Es ist
dadurch eine wesentlich h8here Stabilitat gegeben. Durch
die besondere Frequenzbeziehung zwischen der Abtastfre-
quenz und der Tragerfrequenz ist ein einfache Multiplika-
tion realisierbar.

Vorteilhafte Verfahrensschritte, die ergdnzend beriick-
sichtigt werden koénnen, sind in den Unteranspriichen 2 bis
15 und vorteilhafte Ausgestaltungen der Schaltung in den
Unteranspriichen 17 bis 22 angegeben. Das Verfahren ist
auch flir eine Signalverarbeitung fir reine Amplitudenmo-
dulation (Rundfunk) verwendbar. Fir diesen Fall ist eines
der beiden Eingangssignale (x7 oder x5) Null.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeich-

nung dargestellten Figuren ergidnzend erlautert.

In Figur 1 ist ein Zeigerdiagramm dargestellt, das veran-—.
schaulicht, wie sich prinzipiell ein beliebiges amplitu-
den- und phasenmoduliertes RF-Signal in zwei FM-Signale
zerlegen lasst. Wie zu erkennen ist, miissen dazu die bei-
den FM-Signale gegeniiber dem urspriinglichen Signal um ei-
nen Winkel +f und -P in der Phase verschoben werden. Ihre
Projektion auf das urspringliche Signal ergibt in der
Summe das Signal A(t). Die tatsdchliche Winkellage gegen-
Uber der Abszisse ist durch die nicht dargestellten Win-
kel @71 und @2 bestimmt, die sich aus dem Winkel ¢ + B und
© - B ergeben, wie aus der Formel ersichtlich ist, die

neben der Figur 1 angegeben ist.

In Figur 2 ist eine Schaltungsanordnung dargestellt, aus
der ersichtlich ist, dass die beiden bereits aufgespalte-

ten Signale FM1 und FM2, die in exponentieller Darstel-
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lung als - und ¢™“ - Eingangsgréhen angegeben sind,
an zweil nichtlinearen Verstdrkern 1 und 2 anliegen, deren
Ausgédnge mit den Eingdngen eines Addierers 3 verbunden
sind, an dessen Ausgang das zusammengefilhrte verstarkte
Signal, das aus den beiden Komponenten zusammengesetzt

ist, abgreifbar ist. Auch dieses Signal ist in exponen-
tieller Darstellung angegeben (v-A(t)e™?).

Aus dem Schaltbild in Figur 3 ist ersichtlich, wie aus
zwel orthogonalen phasenmodulierten Signalen konstanter
Hillkurve durch Multiplikation mit cosfund sinf durch
Summen- und Differenzbildung die beiden FM-Signale gewon-
nen werden. Die orthogonalen Signale cos(w,t+¢) und

sin{wyt +9) liegen an den Eingdngen von zwel Multiplika-
tionsschaltungen 4 und 5 an. In der Multiplikationsschal-
tung 4 werden die Signale mit 2cosf =A(f) amplitudenmodu-
liert. Das Ausgangssignal ist am Ausgang der Multiplika-
tionsschaltung 4 bezeichnet. In der Multiplikationsschal-
tung 5 wird das Eingangssignal mit 2sinf multipliziert.
Beide Ausgdnge der Multiplikationsschaltungen 4 und 5
sind mit je einem parallel geschalteten Addierer 6 und
Subtrahierer 7 verbunden. Von dem einen Ausgang des Ad-
dierers 6 wird das FMl-Signal abgegriffen, das nichtli-
near durch den nachgeschalteten Verstdrker 1 verstarkt
wird. Die Verstarkerschaltung 1 entspricht der in Figur 2
dargestellten. Vom Subtrahierer 7 wird das Signal FM2 ab-
gegriffen, das nach der Verstarkung durch den nichtlinea-
ren Verstdrker 2 am zweiten Eingang des Addierers 3 an-

liegt. Am Ausgang dieses Addierers 3 ist das Signal
2vA(t)cos(wyt +@(t)) abgreifbar. Aus einer abgeleiteten Bezie-

hung ist ersichtlich, dass die Multiplikation mit cospf

entfallen kann, wenn das RF-Signal cos(@,t+¢) direkt ver-
wendet wird. Die Ableitbeziehungén sind in Figur 3 for-
melmdRig fir die FM1l-, FM2- und das Ausgangssignal ange-

geben.
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Die Realisierung der beiden zueinander orthogonalen pha-
sen- aber auch amplitudenmodulierten Signale erfolgt ge-
mal den Figuren 4 und 5. .

Figur 4 zeigt eine Anordnung zur Realisierung amplituden-
und phasenmodulierter Signale durch eine Quadraturmodula-
tion. Die Signale xq(t) und x2(t) sind beim Mobilfunkver-
fahren tiblicherweise in Speichern (ROM) als Abtastwerte
abgelegt. Die Modulation mit dem Sinus und dem Cosinus in
den Multiplizierern 4 und 5 wird sinnvoller Weise so
durchgefihrt, dass die Tradgerfrequenz ein Viertel der Ab-
tastfrequenz betridgt. Dadurch ergeben sich nur Multipli-
kationen mit +1 und -1 und 0. Das bedeutet, dass Multi-
plikation und Addition sehr einfach werden. Es werden die
Signale %1 und xo abwechselnd durchgeschaltet, wobei sich
bei jedem zweiten Wert das Vorzeichen &ndert. Die beiden
Ausgangssignale der Multiplizierer 4 und 5 werden im Ad-

dierer 8 zum Ausgangssignal A(t)cos(wyt+¢(t)) zusammenge-

fihrt.

Figur 5 zeigt, wie sich durch eine etwas andere Beschal-

tung ein zum Ausgangssignal aus Figur 4 orthogonales Sig-
nal mit der gleichen Phasenmodulation realisieren l&sst.

Die Schaltung entspricht im wesentlichen der in Figur 4.

Allerdings ist die Amplitude hierin ebenfalls A(t).

Um ein Signal konstanter Amplitude 1 zu erhalten, miisste
man durch A(t) dividieren, was aber zu Problemen fiihrt,
wenn dies an der Stelle der Multiplikation mit sinf

durchgefﬁh}t wird, wenn die Amplitude A(t) gegen Null
geht. Die Multiplikation mit sing und Division durch A(t)
wird deshalb an den Signaleingédngen bei den Signalen xq
und xp durchgefiihrt. Dies ist auch deshalb sinnvoll, weil
man sich an dieser Stelle im niederfrequenten Bereich be-
findet.

Die Ancrdnung gemdf dieser Idee ist in Figur 6 im unteren

Zweig der Schaltung gezeigt. Nahern sich xj und x5 dem
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Wert Null (A(t) geht gegen Null), so ergeben sich Ausdri-
cke der Form 0/0, wie nachfolgende mathematische Abhand-

lung belegt.
X3%, =0
) (t)

fim 50 g gm 20
Xy,%—0 A(t) . Xy, X0 A(t)

Dies kann auf einfache Weise durch Anwendung der Taylor-
Reihenexpansion in der Zeit t von x(¢f) und xxﬂ erreicht

werden. Beachtend, dass

dA(?) <0

im —=
A0 gt

wird, wenn die Amplitude verringert wird, ist aus obigen

Ausdriicken ableitbar:

lim i .
LI PP Sy

) X X
hm [ 2 : 2 = [ 22 2
xl,xz_)o xl +x2 - xl +J&2
wobeil X = — 1ist.
dt

Wenn x; und x, Abtastwerte wdhrend eines Zeitintervalls T
sind und 0 bei der Probe n (%m==xln=0) sind, lassen sich

folgende Ableitungen aufstellen:

. xl,n - xl,n-—l - xl,n-—l
xl n = T = T
und
. Xonw " Xopr T Xopq
i

Die GrtRe des Grenzwertes ist mithin
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lim i B Fid

Xy,X—>0 2 2 2 2
\/ X EXy X T X0

und

xg x2,n-—1

Xy, X 0 2 2 2 2
1% > X, ' X, X, ' X,
\/ 1 2 '\/ 1,71—1 2,]1"‘1

Dies sind die Werte der letzten Proben im Fall x =x,=0.

Im Falle, dass das Hiillkurvensignal A(t) gegen Null geht,
kdnnen dieselben Grenzbetrachtungen angestellt werden.

Bei einem Grenziibergang missen folglich xq(t) und x5 (t)

durch Differenzwerte ersetzt werden:

- X -X
xl—é——u—ij; und x, > ——=2— fir x,x >0
JiZ+ 5 N
X =— Xy =—2
dt dt

Diese Ableitungen kann man aus den abgespeicherten Ab-
tastwerten der Signale x durch Differenzbildung benach-
barter x-Werte gewinnen. Wenn also die x-Werte unter eine
nicht mehr verarbeitbare Schwelle fallen, wird man statt
ihrer die Differenzwerte einsetzen. Die Berechnung der
modifizierten Eingangssignale kann entweder in einem DSP
erfolgen oder man kann flir die vorkommenden x-Werte die
umgerechneten Signale in einer Tabelle ablegen (Table-
Look-Up). Die Beziehung 2cosf und 2sinf ist in den For-
meln angegeben, ebenso die modifizierten Eingangssignale
des zweiten Zweigs. Die Ausgangssignale des oberen und
des unteren Zweigs werden dem Addierer 6 und dem Subtra-
hierer 7 zugefihrt, die die FMl- und FM2-Signale entspre-
chend Figuren 2 und 3 bilden. Deren Verarbeitung erfolgt

wie angegeben.
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10

Als Verstdarker filir die FM-Signale wird nach Figur 7 eine
Gegentaktendstufe im C-Betrieb vorgeschlagen, die aus den
Transistoren 9 und 10 und dem Ubertrager 11 besteht. - Die
Eingangssignale solcher Gegentaktendstufen sind iiblicher-
weilse gleiche, aber im Vorzeichen verschiedene Signale.
Dies wird tiblicherweise durch einen Differentialiibertra-
ger oder komplementdre Transistoren erreicht. Hier sind
die Eingangssignale die beiden FM~Signale (FM1 und FM2),
die im C-Betrieb verstdrkt werden und deren Differenz als
Ausgangssignal erscheint.

In der Figur 7 ist eine Anordnung mit einem Differenti-
altbertrager 11 gezeigt. Selbstverstandlich kann auch
eine Anordnung mit komplementdren Transistoren verwendet
werden. Die Gegentaktendstufe kann auch im reinen Schalt-
betrieb arbeiten. Da nun die Differenz, statt wie in- Fi-
gur 6 die Summe, gebildet wird, miissen die Eingidnge des
oben rechts gezeichneten Subtrahierers 7 vertauscht wer-
den. Die verstédrkten Signale weisen auber der Grund-
schwingung auch noch Harmonische auf. Diese sollten durch
ein Filter 12 unterdrilickt werden. Die Grundfrequenz liegt
beispielsweise im Bereich von 900 MHz und damit die erste
Harmonische bei 1800 MHz. Dies bedeutet, dass die Filte-
rung mit sehr einfachen Mitteln durchgefithrt werden kann.
So kodnnen ein Schwingkreis, vorhandene parasitére Kapazi-
taten oder zus&tzliche Kapazitdten, unter Umsté&nden auch

ein Antennenanpassnetzwerk, verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Signalverarbeitung eines amplituden-
und/oder phasenmodulierten Hochfrequenzsignals (RF-Sig-
nal), bel dem das RF-Signal in zwei Signale (FM1 und FM2)
durch relative Phasenverschiebung um einen Winkel +f und
~B zerlegt wird und die SighaleAverstarkt werden, bevor
sie zu einem Sendesignal addiert werden, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das phasenmodulierte RF-Signal
mit konstanter Hillkurve in einem ersten Zweig mit cosp

und in einem zweiten Zweilg mit sinf multipliziert wird
und die beiden Signale (FM1, FM2) durch jeweilige Summen-
und Differenzbildung der multiplizierten Signale gewonnen

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Multiplikation mit cosf im ersten

Zweig entfallt und das RF-Signal direkt angelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das RF-Signal ein orthogonales
phasenmoduliertes Signal mit konstanter oder sich &ndern-

der Hullkurve ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3; dadurch ge-
kennzeichnet, dass das RF-Signal aus zwei amplitu-
den- und phasenmodulierten Eingangssignalen (x;(t),

X2 (t)) durch Quadraturmodulation gewonnen wird, wobei die
Einzelsignale nach der Modulation mit einem Sinus und ei-

nem Cosinus addiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das RF-Signal aus
zwel orthogonalen phasenmodulierten Eingangssignalen
(x1(t), x2(t)) gebildet wird, die nach der Modulation mit

einem Sinus oder Cosinus voneinander subtrahiert werden.
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eingangssignale (x7j(t)und
xp (t)) Abtastwerte sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 6, da-~-
durch gekennzeichnet, dass bei Anwendung des
Verfahrens fiir ein rein amplitudenmoduliertes Signal ei-

nes der beiden Eingangssignale Null ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Modulation tridgerfrequent
erfolgt und dass die Tr&gerfrequenz ein Viertel der Ab-

tastfrequenz betrigt.

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 6 oder 8,

dadurch gekennzelichnet, dass das phasenmodu-
lierte orthogonale Signal, das mit dem sinf und/oder das

mit dem cosf multipliziert wird, durch das mittels
Betragsdetektion aus den beiden Eingangssignalen (xi, X3)
ermittelte Hullkurvensignal (A(t)) dividiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 6 oder 9, dadurch ge-
kennzelchnet, dass bei Annéherung der Abtastwerte
der Eingangssignale (x1 und x) gegen oder durch Null
cder wenn das Hillkurvensignal (A(t)) gegen oder durch
Null geht, die Empfangssignale (x7, xp) durch mittels
Differénzbildung benachbarter Abtastwerte modifizierte

Eingangssignale ersetzt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Berechnung der Abtastwerte der mo-
difizierten Eingangssignale in einem digitalen Signalpro-

zessor erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abtastwerte der Eingangssig-
nale und die zugehorigen modifizierten Eingangssignale in

einer Tabelle abgelegt sind und die modifizierten Ein-
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gangsabtastwerte bei Unterschreiten einer bestimmten vor-
gegebenen Schwelle des Amplitudenwertes als Ersatzwert

aus der Tabelle ausgelesen werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signale nach
gesonderter Verstarkung zu einem gemeinsamen Signal ad-

diert und voneinander subtrahiert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die harmonischen Oberwellen der Grund-
schwingungen des verstdrkten Signals durch Filterung un-

terdriickt werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das modulierte RF-
Signal gepuffert wird.

16. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Signal-
aufspaltschaltung, die die RF-Signale in zwei Signale
(FM1 und FM2) aufspaltet, und durch zwei nachgeschaltete,
nichtlineare Verstarker (1, 2), deren Ausgidnge mit Ein-
gidngen eines Addierers (3) oder Subtrahierers (11) ver-
bunden sind, an dessen Ausgang das gewlinschte Signal
abgreifbar ist, wobei in der Signal-Aufspaltschaltung im
ersten Zweig ein Multiplizierer (4) enthalten ist, der
das RF-Signal mit cosf multipliziert, und im zweiten
Zweig ein Multiplizierer (5) vorhanden ist, der das RF-
Signal mit sinf multipliziert, und dass mit den Ausgdngen
der Multiplizierer (4, 5) jeweils die Eingdnge eines Ad-
dierers (6) und eines dazu parallel angeordneten Subtra-
hierers (7) verbunden sind, deren Ausgdnge mit den nicht-

linearen Verstdrkern (1, 2) verbunden sind.

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 in Verbindung
mit einem Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzelchnet, dass das RF-Eingangssignal aus zwel



10

15

20

25

30

35

WO 02/056497 PCT/EP02/00391

14

Eingangssignalen (x1(t) und xp(t)) gebildet ist, dass im
ersten Zweig des ersten Eingangssignals (x1(t)) ein Mul-
tiplizierer vorgesehen ist, an dessen einem Eingang das
erste'Eingangssignal (x1(t)) anliegt und an dessen zwei-
tem Eingang ein sinw,-Signal als Multiplikant anliegt,
und dass das Ausgangésignal an einem Eingang eines Addie-
rers (8) anliegt und dass das zweite Eiﬁgangssignal
(x2(t)) im zweiten Zwelg an einem Eingang eines Multipli-
zierers (4) anliegt, an dessen zweitem Eingang als Mul-
tiplikant ein coswyf-Signal anliegt, und dass der Ausgang
des Multiplizierers (4) mit dem zweiten Eingang des Ad-
dierers verbunden ist und dass am Ausgang das FM-Signal
(A(t)cos(wyt+@(t)) abgreifbar ist, das am Eingang des
nachgeschalteten Addierers (6) bzw. Subtrahierers (7)

jeweils anliegt.

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 in Verbindung
mit der Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an zwel Eingidngen
einer weiteren Schaltungsanordnung zwel Eingangssignale
anliegen, die im wesentlichen durch Division der Ein-
gangssignale (xp(t) und xq(t)) durch den Betragswert
(A(t)) gebildet werden, dass in dem einen Zweig ein Mul-
tiplizierer (5) vorgesehen ist, in welchem das aus dem
Eingangssignal (xp(t)) abgeleitete Divisionssignal mit
dem Multiplikant sinw,f multipliziert wird und dessen
Ausgang mit dem Eingang (+) eines Subtrahierers (8) ver-
bunden ist, und dass im zweiten Zweig ein Multiplizierer
(4) vorgesehen ist, der das zweite aus dem Eingangssignal
(x1(t)) abgeleitete Divisionssignal mit dem Multiplikan-
ten coswyt multipliziert und dessen Ausgang mit dem zwei-
ten Eingang (-) des Subtrahierers (8) verbunden ist, und

dass am Ausgang des Subtrahierers das RF-Signal
(A()sin(@wyt +(f)) abgreifbar ist.

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17 und 18, da -
durch gekennzeichnet, dass die beiden Schaltun-

gen liber Addierer (6) und Subtrahierer (7) miteinander
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gekoppelt sind, von deren Ausgédngen die Signale (FM1 und
FM2) abgreifbar sind.

20. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarker
(1, 2) fir die Signale (FM1 und FM2) Gegentaktendstufen
(9, 10, 1l)ksind, die im C-Betrieb arbeiten, dass die
Eingangs-FM-Signale zwei gleiche, aber im Vorzeichen ver-
schiedene Signale sind und dass am Ausgang des Verstar-
kers ein Ausgangsdifferenzsignal abgreifbar ist, das an
dem jeweiligen Eingang des Addierers oder Subtrahierers
anliegt.

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegentaktendstufe (9, 10,
11) einen Ausgangsiibertrager (11) aufweist, der mit einem
Filter gekoppelt ist, der die Harmonischen der Grund-

schwingung der verstdrkten Signale unterdriickt.

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegentaktendstufe (9, 10,
11) im reinen Schaltbetrieb arbeitet.
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