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(57) Abstract: The invention relates to a circuit configuration for direct modulation that comprises an oscillator (1) whose output
signal is split into quadrature components (LOI, LOQ) for modulation with the useful signal. A circuit (10) used for frequency
shifting renders the output frequency and the frequency of the oscillator (1) to be fractional rational multiples of one another. Said
circuit (10) comprises a phase shifter (11) that generates first additional quadrature components (S11, S1Q) and a divider (12) that
generates second additional quadrature components (S2I, S2Q). The quadrature components (S11, S2I; S1Q, S2Q) are mixed with
one another (13, 14). The frequency shift results in the oscillation frequency of the oscillator (1) to be shifted towards outside the
useful frequency band. Remodulation effects do not influence the adjacent channels. The inventive circuit can be produced in a
simple and inexpensive manner, particularly, it requires only one oscillator (1).

(57) Zusammenfassung: Eine Schaltungsanordnung zur Direktmodulation umfait einen Oszillator (1), dessen Ausgangssignal zur
Modulation mit dem Nutzsignal in Quadraturkomponenten (LOI, LOQ) aufgespaltet wird. Eine Schaltung (10) zur Frequenzver-
schiebung bewirkt, daB die Ausgangsfrequenz und die Frequenz des Oszillators (1) gebrochen rationale Vielfache zueinander sind.
Diese Schaltung (10) umfafit einen Phasenschieber (11) zur Erzeugung erster weiterer Quadraturkomponenten (S11, S1Q) sowie
einen Teiler (12) zur Erzeugung zweiter weiterer Quadraturkomponenten (S21, S2Q). Die Quadraturkomponenten (S11, S2I; S1Q,
$2Q) werden miteinander gemischt (13, 14). Durch den Frequenzversatz wird die Schwingfrequenz des Oszillators (1) nach aufer-
halb des Nutzfrequenzbands verschoben. Remodulationseffekte beeinflussen die Nachbarkanile nicht. Die Schaltung ist einfach
und kostengiinstig realisierbar, bendtigt insbesondere nur einen Oszillator (1).



wo 01743275 A2 UMD IO 0 00 R

Veroffentlicht:

—  Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts.

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

WO 01/43275 PCT/DE00/04251

Beschreibung
Schaltungsanordnung zur Direktmodulation

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Direktmo-
dulation, die umfaBt: einen Oszillator mit einem Ausgang fir
ein Hochfrequenzsignal; eine erste Phasenschiebeeinrichtung,
die eingangsseitig mit dem Ausgang des Oszillators gekoppelt
ist und die je einen Ausgang fiir zueinander phasenverschobene
Signale aufweist; einen ersten Mischer und einen zweiten Mi-
scher, die eingangsseitig mit je einem der Ausgange der Pha-
senschiebeeinrichtung verbunden sind sowie mit Anschlissen
fiilr zueinander phasenverschobene Signalkomponenten eines
Nutzsignals und die je einen Ausgang fir ein moduliertes Si-
gnal aufweisen; eine Verkniipfungseinrichtung, die eingangs-
seitig mit den Ausgangen der Mischer verbunden ist und die
einen Ausgang zum Abgriff eines mit dem Nutzsignal modulier-

ten Hochfrequenzsignals aufweist.

In einem Mobilfunksystem wird im Sender das die Nutzinforma-
tion enthaltende Basisbandsignal einer hochfrequenten Trager-
frequenz aufmoduliert, um nach geeigneter Verstdrkung tiber
die Antenne abgestrahlt zu werden. Zur Umsetzung des Nutzsi-
gnals auf die Tragerfrequenz sind eine Vielzahl von unter-

schiedlichen Modulatoren bekannt.

Bei der Direktmodulation wird das Nutzsignal in Quadraturkom-
ponenten bereitgestellt und mit jeweiligen Quadraturkomponen-
ten der Tragerfrequenz gemischt. Die Summierung der modulier-
ten Quadraturkomponenten ergibt das abzustrahlende Hochfre-
qgquenzsignal. Die Tragerfrequenz wird von einem Oszillator ge-
liefert. Dessen Rusgangssignal wird mittels eines Phasen-

schiebers in um 90° zueinander phasenverschobene Signalkompo-



10

15

20

25

30

WO 01/43275 PCT/DE00/04251

2
nenten aufgespaltet. Gegebenenfalls sind Teiler in den Si-

gnalpfad eingefiigt. Die Direktmodulation wird insbesondere
bei digitalen zellularen Mobilfunkgeraten angewandt. Vorteil-
haft ist die Verwendung nur eines einzigen Oszillators und
damit die einfache und kostengiinstige Realisierung. Rauschen
und auBerhalb des erlaubten Frequenzbands liegende Frequenz-
anteile im Sendesignal werden durch Filter vor der Antenne

unterdrickt.

Der Oszillator schwingt abgesehen von der Nutzsignalmodulati-
on auf derselben Frequenz wie das abgestrahlte Signal oder
auf einem ganzzahligen Vielfachen davon. Problematisch dabei
ist, daf das ausgangsseitig vom Modulator abgegebene Signal
in den eingangsseitig liegenden Oszillator parasitdr riickge-
koppelt wird. Hierbei sind verschiedene Effekte beteiligt,
die insbesondere bei Integration auf einem einzigen Halblei-
terchip in erhohtem MafBe wirksam sind. Es ist iiblich, den Os-
zillator als Resonanzkreis mit einem aus dem Chip herausge-
fiihrten Bonddraht zu realisieren. Der Bonddraht kann einer-
seits als Empfangsantenne flir an anderer Stelle abgestrahlte
Hochfrequenzsignale wirken, so dall das Ausgangssignal des Mo-
dulators wieder in die Schaltung rickgekoppelt wird. Anderer-
seits kann der Bonddraht des Modulators als Sendeantenne wir-
ken, deren Abstrahlung von Bonddrahten, die zur Zufihrung von
Versorgungspotentialen dienen, empfangen wird, so daR hier-
iber eine Riickkopplung in den Modulator erfolgt. Dariiber hin-
aus sind auch Resonanzkreise mit integrierten, planaren Spu-
len tUblich, die genauso als Sender oder Empfanger wirken.
Weiterhin bewirken die im Substrat des den Modulator enthal-
tenden Halbleiterchips flieflende Strome eine Riickkopplung des
ausgangsseitigen Signals auf dem eingangsseitigen Oszillator.

Der Oszillator ist sehr selektiv, so daR er &duBerst empfang-
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3
lich fiir eine Einkopplung in seinem durchstimmbaren Frequenz-

bereich ist.

Wenn das modulierte Ausgangssignal des Direktmodulators auf
den eingangsseitigen Oszillator riickgekoppelt wird, wird die-
se Stérung wiederum moduliert; es entsteht ein sog. Remodula-
tionseffekt. Dies hat zur Folge, dall das ausgangsseitige
Spektrum verbreitert wird. Das zuldssige Frequenzband fir die
Mobilfunksysteme ist jedoch begrenzt. Innerhalb des erlaubten
Frequenzbands ist der jeweilige Sender auf eine oder mehrere
Sendekandle beschrankt. Durch die Aufweitung des Frequenz-
spektrums aufgrund der Remodulationseffekte besteht die Ge-
fahr, daB Frequenzanteile des Nutzsignals auBerhalb des zu-
lassigen Sendekanals liegen konnen und spezifizierte spektra-
le Seﬁdemasken verletzt werden. Nachbarkandle werden dadurch

gestoért. Remodulationseffekte sind daher zu vermeiden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Schaltungsan-
ordnung zur Direktmodulation anzugeben, die einfach reali-
sierbar ist, aber Remodulationseffekte ausreichend sicher

vermeidet.

GemdB der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch eine
Schaltungsanordnung zur Direktmodulation, die umfalt: einen
Oszillator mit einem Ausgang fiir ein Hochfrequenzsignal; eine
erste Phasenschiebeeinrichtung, die eingangsseitig mit dem
Ausgang des dszillators gekoppelt ist und die je einen Aus-
gang fir zueinander phasenverschobene Signale aufweist; einen
ersten Mischer und einen zwelten Mischer, die eingangsseitig
mit je einem der Ausginge der Phasenschiebeeinrichtung ver-
bunden sind sowie mit Anschliissen fiir zueinander phasenver-
schobene Signalkomponenten eines Nutzsignals und die je einen

Ausgang fir ein moduliertes Signal aufweisen; eine Verkniip-
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fungseinrichtung, die eingangsseitig mit den Ausgéngen der

Mischer verbunden ist und die einen Ausgang zum Abgriff eines
mit dem Nutzsignal modulierten Hochfrequenzsignals aufweist;
wobeil eine zweite Phasenschiebeeinrichtung, die eingangssei-
tig mit dem Ausgang des Oszillators gekoppelt ist und die
ausgangsseitig je einen Ausgang fiir zueinander phasenverscho-
bene Signale aufweist; eine zweite Phasenschiebeeinrichtung,
die eingangsseitig mit einem der Ausgange der zweiten Phasen-
schiebeeinrichtung verbunden ist und die je einen Ausgang fir
zueinander phasenverschobene Signale aufweist; einen dritten
und einen vierten Mischer, die eingangsseitig mit den Ausgan-
gen der zweiten und dritten Phasenschiebeeinrichtung verbun-
den sind und die je einen Ausgang fiir ein moduliertes Signal
aufweisen, und eine weitere Verkniipfungseinrichtung, die ein-
gangsseitig mit den Ausgédngen der dritten und vierten Mischer
verbunden ist und ausgangsseitig an die erste Phasenschiebe-

einrichtung angeschlossen ist.

Bei der Direktmodulationsanordnung gemdl der Erfindung
schwingt der Oszillator gerade nicht auf einem ganzzahligen
Vielfachen der Sendefrequenz. Die Schwingfrequenz des Oszil-
lators ist vielmehr nur ein gebrochen rational Vielfaches der
ausgangsseitigen Tragerfrequenz, d.h. die Frequenz des Oszil-
lators ist gegeniiber der Ausgangsfrequenz verschoben. Die
Rickkopplung ist reduziert, da die Tragerfrequenz auBerhalb
des Bereichs der hochsten Empfindlichkeit des Oszillators,
namlich dessen momentaner Resonanzfrequenz, liegt. Bei geeig-
neter Dimensionierung des Frequenzversatzes kann sicherge-
stellt werden, daBl trotzdem erzeugte Remodulationsprodukte
oder Mischprodukte aufBlerhalb der benachbarten Sendekandle des
Frequenzbandes des Mobilfunksystems liegen. Solche Remodula-
tionsprodukte kénnen problemlos durch die entsprechend gut

wirksamen Bandbegrenzungsfilter des Mobilfunkgerats unter-
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driickt werden, die ohnehin vorgesehen sind und Frequenzantei-

le auBerhalb des fiir den Mobilfunkdienst reservierten Fre-
quenzbands unterdriicken. Bei der Herstellung werden die Ko-
sten wesentlich durch den Oszillator bestimmt. Da bei der
Schaltung gemidB der Erfindung weiterhin nur ein einziger Os-
zillator erforderlich ist, bleibt die Herstellung der Direkt-
modulationsschaltung kostenginstig. Das Ausgangssignal des
Direktmodulators wird nach geeigneter Verstadrkung an eine An-

tenne gekoppelt und abgestrahlt.

Die Phasenschieber k&dnnen als Allpdsse ausgefilhrt werden, die
die Frequenz des verarbeiteten Signals nicht andern. Alterna-
tiv kénnen Master-Slave-Flipflops verwendet werden, die eine
Teilung durch 2 des Eingangssignals durchfilhren. Der Abgriff
am Ausgang des Slaves des MS-Flipflops liefert eines der Aus-
gangssignale des Phasenschiebers, beispielsweise das zum Ein-
gangssignal gleichphasige, und in der Frequenz halbierte Aus-
gangssignal. Der Abgriff am Ausgang des Masters des MS-
Flipflops liefert das dazu phasenverschobene Ausgangssignal
des Phasenschiebers. Die Ausgangssignale sind Quadraturkompo-
nenten und um 90° zueinander phasenverschoben. Je nach Fre-
quenzbeziehung zwischen Oszillator und Ausgangstragerfrequenz
kénnen alle Phasenschieber als Teiler oder als Allpasse oder

als eine Kombination aus beiden ausgefiihrt werden.

Die Kombination der zweiten und dritten Phasenschieber mit
den zweiten und dritten Mischern und der weiteren Verknip-
fungseinrichtung bewirken die Verschiebung der Frequenz des
Oszillators zur ausgangsseitigen Tradgerfrequenz derart, daR
diese Frequenzen im Verhdltnis eines gebrochen rationalen
Vielfachen zueinander liegen. Eine von den Mischern selbst
erzeugte Spiegelfrequenz wird durch das Verkniipfungsglied

wieder unterdriickt. Wenn den Mischern jeweills Quadraturkompo-
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6
nenten zugefithrt werden, die bezogen auf die Ausginge der

Phasenschieber bezliglich der Phasenlage gleichartig sind,
wird das untere Seitenband im Summierglied unterdriickt, das
obere Seitenband durchgelassen. Wenn den Mischern jeweils
Quadraturkomponenten zugefiithrt werden, die bezogen auf die
Ausgdnge der Phasenschieber beziiglich der Phasenlage un-
gleichartig sind, wird das obere Seitenband unterdriickt und
das untere Seitenband durchgelassen. Die genannte Kombination
bewirkt daher rein eine Verschiebung des ihm eingangsseitig
zugefihrten Spektrums. Die von den zweiten und dritten Pha-
senschiebern erzeugten Quadraturkomponenten sind um 90° zu-
einander phasenverschoben. Je nach Verschaltung der Ausginge
der Phasenschieber an den Mischern wird eines der beiden Sei-
tenbander hinter dem Summierpunkt unterdriickt. Vertauscht man
die Verschaltung einer Ausgange zwischen den Mischern, so

wird das andere Seitenband unterdriickt.

Die fir die Erfindung zusatzlich bendétigten Bauelemente sind
herkommliche Allpasse oder Master-Slave-Flipflops und Mischer
sowie ein Summierglied. Der zusatzliche schaltungstechnische
Aufwand ist daher mit standardgemdfen Komponenten bei ver-
tretbarem Aufwand realisierbar. Die Schaltung bietet sich da-
her insbesondere zur Verwendung in einem zellularen digitalen

Mobilfunkgerat an.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert. Entspre-
chende Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es

zeigen:

Figur 1 einen Direktmodulator gemdf der Erfindung,
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Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel fir einen Direktmodulator in

einem Tripple-Band-Sender fiir ein zelluléres Mobil-
funkgerat und

Figur 3 einen Direktmodulator nach dem Stand der Technik.

Ein herkémmlicher Direktmodulator gemdB Figur 3 umfaft einen
Hochfrequenzoszillator 1, der auf der gleichen Tradgerfrequenz
schwingt wie ein Ausgangssignal OUT des Direktmodulators. Der
Oszillator 1 ist ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO),
der im zulassigen Frequenzband auf eine der Tragerfrequenzen
der verfiigbaren Sendekandle abstimmbar ist. Der Oszillator 1
ist auf einem Halbleiterchip integriert, wobei ein Bonddraht,
der an einem Pad der integrierten Schaltung herausgefiihrt
wird und an einem anderen Pad wieder zuriickgefiihrt wird, als
Resonator dient. Dariiber hinaus sind planare Spulen in Form
von Metalleiterbahnen als Resonatoren denkbar. Ein Phasen-
schieber 2 erzeugt aus dem Ausgangssignal des VCO 1 Quadra-
turkomponenten LOI und LOQ. Die Quadraturkomponenten sind um
90° zueinander phasenverschobene Signale und weisen im Ver-
gleich zur eingangsseitigen Phase eine Phasenlage von 0° bzw.
90° auf. Der Phasenschieber kann als AllpaB realisiert wer-
den, so daB Ausgangs- und Eingangsfrequenz des Phasenschie-
bers gleich sind. Alternativ bietet sich eine Realisierung
als Master-Slave-Flipflop an, bel der das Ausgangssignal die
Halfte der Frequenz des Eingangssignals betragt. Gegebenen-
falls sind Teiler mit beliebigem ganzzahligem Teilerverhilt-
nis méglich. In diesen Fallen sind die Ausgangsfrequenz des
Direktmodulators und die Schwingfrequenz des VCO um ein ganz-
zahliges Vielfaches voneinander verschieden. In einem Mi-
scher 3 wird die eine Quadraturkomponente LOI des Tragersi-
gnals mit der einen Quadraturkomponente I des Nutzsignals ge-
mischt. In einem anderen Mischer 4 wird die andere Quadratur-

komponente LOQ des Trdgersignals mit der anderen Quadratur-
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komponente Q des Nutzsignals gemischt. Die Signalkomponenten

I, Q werden an jeweiligen Anschlissen 7, 8 bereitgestellt.
Die Modulationsprodukte werden in einem Summierer 5 addiert
und ergeben das modulierte Ausgangssignal OUT. Gegebenenfalls
ist zwischen VCO 1 und Phasenschieber 2 ein Teiler 6 mit ei-
nem Teilerfaktor 1/R geschaltet, wobei R die Werte 2, 4, etc.
annehmen kann. In diesem Fall ist die Tragerfrequenz des Aus-
gangssignals OUT ein wiederum anderes Vielfaches der

Schwingfrequenz des VCO 1.

Zusatzlich zu der in Figur 3 gezeigten Schaltung weist der
Direktmodulator nach Figur 1 einen Schaltungsblock 10 auf.
Eingangsseitig enthdlt der Schaltungsblock 10 einen zweiten
Phasenschieber 11, der mit dem Teiler 6 verbunden ist - oder
auch direkt an den VCO 1 angeschlossen werden kann. Der Pha-
senschieber 11 erzeugt Quadraturkomponenten S1I und S1Q. Ein
dritter Phasenschieber 12 wird von einem der Ausgangssignale
des zweiten Phasenschiebers 11 gespeist, in Figur 1 vom Si-
gnal S1Q. Der dritte Phasenschieber 12 erzeugt wiederum Qua-
draturkomponenten S2I und S2Q. Der Phasenschieber 12 ist
stets ein Teiler durch N. Er enth&lt Master-Slave-~Flipflops.
Die null-phasigen Quadraturkomponenten S1I und S2I werden ei-
nem dritten Mischer 13 zugefihrt. Die bezliglich der jeweili-
gen Eingangssignale der Phasenschieber 11, 12 um 90° phasen-
verschobenen Ausgangssignale S1Q, S2Q werden einem vierten
Mischer 14 zugefithrt. Die an den Ausgangen der Mischer 13, 14
anliegenden Mischprodukte werden in einem Summierer 15 ad-
diert, dessen Ausgangssignal das Eingangssignal des Phasen-

schiebeglieds 2 bildet.

Die Mischprodukte der Mischer 13, 14 enthalten obere und un-
tere Seitenbander, von denen eines durch die Summation im

Verkniupfungsglied 15 unterdrickt wird. Der Schaltungsblock 10
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kann daher als eine Art Spiegelunterdriickungsmischer angese-

hen werden, sogenannten IMR-Mischer (IMR - image reject). Da
nur ein Seitenband vom Schaltungsblock 10 abgegeben wird, ist
die Tragerfrequenz des Ausgangssignals des Blocks 10 in Bezug
auf die Tragerfrequenz seines Eingangssignals verschoben.
Entsprechendes gilt dann fir die Frequenz des Ausgangssignals
OUT des Modulators bezogen auf die Fredquenz des VCO 1. Je
nach Verschaltung der Leitungen fir S1I, S1Q bzw. S2I, S2Q an
den Mischern 13, 14 wird eines der Seitenbdnder unterdriickt.
Wenn man S1I mit S1Q oder S2I mit S2Q vertauscht, wird das

andere Seitenband unterdriickt.

Bei der gezeigten Anordnung ergibt sich fir die Beziehung
zwischen der Frequenz four des Ausgangssignals OUT und der
Frequenz fyco des Oszillators VCO 1, wenn der Phasenschieber 2
als reiner Phasenschieber, beispielsweise als Allpafl, und der

Phasenschieber 11 als Teiler durch 2 ausgefihrt ist, folgende

Formel:

_2xRx N

Jreo N+1

fOUT

Wenn den Mischern 13, 14 sowohl I- als auch Q-
Signalkomponenten zugefiilhrt werden, wird das untere Seiten-
band am Ausgang des Schaltungsblocks 10 erzeugt. Beispiels-—
weise werden dem Mischer 13 die Signale S1I und S2Q zuge-
fihrt, dem Mischer 14 die Signale S1Q und S2I. Wenn der Pha-
senschieber 2 ein als Allpafl realisierter Phasenschieber ist,
ergibt sich fir die Beziehung der Ausgangsfrequenz fgour zur

Frequenz fyco des VCOs 1 folgende Formel:

2xRx N

fvco :_‘W'_l— fOUT
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Wenn der Phasenschieber 2 kein Allpaf, sondern ein Teiler

durch 2 ist, wird die Frequenz des VCO 1 gegeniiber der Fre-
quenz foyr des Ausgangssignals nochmals um den Faktor 2 er-
hoht. Bemerkenswert ist, daB die Ausgangsfrequenz in Bezug
zur Schwingfrequenz des Oszillators ein gebrochen rationales
Vielfaches ist, n&admlich proportional zu N/ (N+1l) oder propor-

tional zu N/ (N-1).

In Ausgestaltung der Erfindung koénnen die Phasenschieber 2
und 11 unterschiedlich realisiert werden. Es ist entweder ein
Allpal oder ein Teiler durch 2 in Form eines Master-Slave-
Flipflops méglich. Der Phasenschieber 12 ist stets ein Teiler
in Form eines Master-Slave-Flipflops mit dem Teilfaktor 1/N,
wobei N die Werte 2, 4, 8, etc. annehmen kann. Der Teiler 6
ist je nach gewiinschtem Frequenzverhaltnis optional. Durch
verschiedene Kombinationen von Allpdssen oder Master-Slave-
Flipflops fiir die Phasenschieber 2, 11 und Teilerfaktoren der
Teiler 12, 6 konnen eine Vielzahl von gebrochen rationalen
Frequenzbeziehungen zwischen den Tragerfrequenzen des Aus-
gangsignals OUT und der Schwingfrequenz des Oszillators 1 er-
zeugt werden. Die Kombination ist so zu wadhlen, daB vom Aus-
gangssignal OUT auf den VCO rilickgekoppelte Signalanteile bei
der Remodulation durch die Mischer 3, 4 nicht wieder in einem
Nutzkanal des flur den Mobilfunkdienst zulassigen Frequenz-
bands liegen. Remodulationsprodukte auBerhalb dieses Fre-
quenzbands werden durch hierzu ohnehin vorgesehene Filter mit

ausreichender Dampfung unterdrickt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Tripple-Band-Sender, der
fiir die Sendefrequenzen der Mobilfunkstandard GSM900, DCS1800
und DCS1900 geeignet ist, ist in Figur 3 dargestellt. Aus-
gangsseitig sind ein Paar I, Q-Modulatoren fir GSMS00 vorge-

sehen sowie wegen der nahe beieinander liegenden Frequenzbin-
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der ein einziges Paar I, Q-Modulatoren fiir DCS1800 und

DCS1900. Der Schaltungsblock 10 weist zwei Master-Slave-
Flipflops 10, 11 auf. In den Mischern 13, 14 werden jeweils
I- bzw. Q-Signalanteile gemischt. Eingangsseitig sind fir je-
des Frequenzband VCOs la, 1b und lc vorgesehen. Bei GSM900
wird iber einen Multiplexer 20 ein mit 21 bezeichneter Teiler
durch 2 in den Signalpfad geschaltet, bei DCS1800/DCS1900
wird der Teiler umgangen. Je nach gewiinschtem Frequenzband
werden der jeweils zugeordnete Hochfrequenzoszillator la, 1b
oder lc und die zugeordneten I, Q-Modulatoren aktiviert. Die
gebrochen rationale Frequenzbeziehung der Tragerfrequenz des
jeweiligen Ausgangssignals fouresm bzw. fourpcs und der jeweils
zugeordneten Schwingfrequenz des eingangsseitigen VCO betriagt
fveo = 2 X 2 X 4/3 X fourgsy fUr GSM900 bzw. fveo = 2 x 4/3 x
fourncs flir DCS1800/DCS1900. Samtliche relevante Remodulations-
produkte, die sich aus der Rickkopplung der Ausgangssignale
OUTGSM und OUTDCS auf die jewelils zugeordneten VCOs 1la, 1b
bzw. 1lc ergeben, liegen auBerhalb der fiir diese Mobil funk-
standards zuldssigen Frequenzbander. Fir GSM900 beispielswei-
se liegt das Sendefrequenzband zwischen 880...915 MHz, weist
also eine Bandbreite von 35 MHz. Die Kandle sind im Raster
von 200 kHz angeordnet. Der VCO la ist im Bereich
4693,3...4880,0 MHz durchstimmbar. Sich ergebende Remodulati-
onsprodukte und auch durch die IMR-Schaltung 10 nicht unter-
driickte Mischprodukte fallen nicht in das Sendeband und lie-
gen aullerhalb der 35 MHz breiten Sendebandbreite. ZweckmiaBi-
gerweise sind die VCOs als spannungssteuerbare HF-
Oszillatoren mit den tlbrigen Schaltungskomponenten des Di-
rektmodulators auf einem einzigen Halbleiterchip integriert.
Die induktiven Resonatoren sind als Bonddrahte oder planare
Spulen realisiert, z.B. als breite Aluminium- oder Kupferbah-
nen. Um den Durchstimmbereich und damit das Rauschen jedes

VCO minimal zu halten wurde fir jedes Band ein separater Os-
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zillator gewahlt, denkbar ware auch ein einzelner Oszillator

mit entsprechend grofem Durchstimmbereich.
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Patentanspriche

1. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation, die umfaft:

- einen Oszillator (1) mit einem Ausgang fir ein Hochfre-
quenzsignal,

- eine erste Phasenschiebeeinrichtung (2), die eingangsseitig
mit dem Ausgang des Oszillators (1) gekoppelt ist und die
je einen Ausgang fiir zueinander phasenverschobene Signale
(LOI, LOQ) aufweist,

- einen ersten Mischer (3) und einen zweiten Mischer (4), die
eingangsseitig mit je einem der Ausgdnge der Phasenschiebe-
einrichtung (2) verbunden sind sowie mit Anschlissen fir
zueinander phasenverschobene Signalkomponenten (I, Q) eines
Nutzsignals und die je einen Ausgang fir ein moduliertes
Signal aufweisen,

- eine Verkniipfungseinrichtung (5), die eingangsseitig mit
den Ausgangen der Mischer (3, 4) verbunden ist und die ei-
nen Ausgang zum Abgriff eines mit dem Nutzsignal modulier-
ten Hochfrequenzsignals (OUT) aufweist,

gekennzelchnet durch

- eine zweite Phasenschiebeeinrichtung (11), die eingangssei-
tig mit dem Ausgang des Oszillators (1) gekoppelt ist und
die ausgangsseitig je einen Ausgang fir zueinander phasen-
verschobene Signale (S1I, S1Q) aufweist,

- eine zweite Phasenschiebeeinrichtung (12), die eingangssei-
tig mit einem der Ausgange der zweiten Phasenschiebeein-
richtung (11) verbunden ist und die je einen Ausgang fiir
zueinander phasenverschobene Signale (S2I, S2Q) aufweist,

- einen dritten und einen vierten Mischer (13, 14), die ein-
gangsseitig mit den Ausgangen der zweiten und dritten Pha-
senschiebeeinrichtung (11, 12) verbunden sind und die je

einen Ausgang fiir ein moduliertes Signal aufweisen, und
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- eine weitere Verkniipfungseinrichtung (15), die eingangssei-

tig mit den Ausgangen der dritten und vierten Mischer (13,
14) verbunden ist und ausgangsseitig an die erste Phasen-

schiebeeinrichtung (2) angeschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet, daB

zwischen dem Ausgang des Oszillators (1) und dem Eingang der
ersten Phasenschiebeeinrichtung (2) ein Teiler (6, 21) ge-

schaltet ist.

3. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Phasenschiebeeinrichtungen (2, 11, 12) ausgebildet sind,
Ausgangssignale zu erzeugen, die um eine Phase von 90° zuein-

ander phasenverschoben sind.

4. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dab
mindestens eine der Phasenschiebeeinrichtungen (2, 11, 12)
ein Master-Slave-Flipflop umfaBt und daB einer der Ausgange
dieser Phasenschiebeeinrichtung durch den Ausgang des Masters
gebildet ist und ein anderer der Ausgange dieser Phasenschie-

beeinrichtung durch den Ausgang des Slaves gebildet ist.

5. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeilchnet, dab
mindestens eine der Phasenschiebeeinrichtungen (2, 11) ein

Allpah ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzelchnet, dab
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die dritte Phasenschiebeeinrichtung (12) ein Teiler ist.

7. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dab

der dritte und vierte Mischer (13, 14) eingangsseitig jeweils
mit einem Ausgang der zweiten Phasenschiebeeinrichtung (11)
und mit einem Ausgang der dritten Phasenschiebeeinrichtung

(12) verbunden sind.

8. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

die zweite und dritte Phasenschiebeeinrichtung (11, 12) ije
einen gleichphasigen Ausgang aufweist, dessen Ausgangssignal
zum jeweiligen Eingangssignal gleiche Phasenlage aufweist,
und einen phasenverschobenen Ausgang, dessen Ausgangssignal
zum jeweiligen Eingangssignal um 90° verschobene Phasenlage
aufweist, und daB der dritte Mischer (13) eingangsseitig mit
den gleichphasigen Ausgangen der zweiten und dritten Phasen-
schiebeeinrichtungen (11, 12) verbunden ist und dafB der vier-
te Mischer (14) eingangsseitig mit den phasenverschobenen
Ausgangen der zweiten und dritten Phasenschiebeeinrichtungen

(11, 12) verbunden ist.

9. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeilichnet, daB

die zweite und dritte Phasenschiebeeinrichtung (11, 12) je
einen gleichphasigen Ausgang aufweist, dessen Ausgangssignal
zum Eingangssignal Jjeweils gleiche Phasenlage aufweist, und
einen phasenverschobenen Ausgang, dessen Ausgangssignal zum
jeweiligen Eingangssignal um 90° verschobene Phasenlage auf-
weist, und daB der dritte und der vierte Mischer (13, 14)

eingangsseitig jeweils mit einem gleichphasigen Ausgang und
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einem gegenphasigen Ausgang der zweiten und dritten Phasen-

schiebeeinrichtungen (11, 12) verbunden ist.

10. Schaltungsanordnung zur Direktmodulation nach einem der
Anspriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch

Verwendung in einem zellularen digitalen Mobilfunkgerat, bei
dem der Ausgang der Verkniupfungseinrichtung (5) Uber eine

Verstiarkereinrichtung an eine Antenne gekoppelt ist.



WO 01/43275 PCT/DE00/04251

1/3

‘_
-
o
Lo
<
o -]
O_—
— (@]
= =
C\l"\__
<
—
[{@]
=
-]
l— O\
w
N~
ap) w
b e ~—
D
L < |~
— T
(@]
= g
wn ?
—
A o
—
A
O

1
[
® [+ 1r




PCT/DE00/04251

WO 01/43275

o

SJdLno

[N}

— TN

WSOLNO

¢ I

{o]= @@




WO 01/43275 PCT/DE00/04251

3/3

FIG 3

LOI

~—
™ PO

@
|

1R |— out

LOQ

- —~38
0
Q



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

