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(57) Abstract: The invention relates to a method for amplitude compensation in transceivers having a PLL circuit which works ac-
cording to the principle of two-point modulation. The amplitude of an analog modulation signal is selected according to a modulation

increase of a determined digital modulation signal, a pre-determined data sequence of the analog modulation signal is inputted, the

& modulation increase of the analog modulation signal is determined, and the amplitude of the analog modulation signal is corrected so
that it corresponds to the difference between the modulation increase of the digital modulation signal and the determined modulation
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increase of the analog modulation signal.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Amplitudenabgleich in Transceivern mit einer nach dem Prinzip der Zwei-
Punkt-Modulation arbeitendenden PLL-Schaltung wird die Amplitude eines analogen Modulationssignals entsprechend einem Mo-
dulationshub eines festgelegten digitalen Modulationssignals gewihlt, eine vorbestimmte Datenfolge des analogen Modulationssig-
nals eingeprigt, der Modulationshub des analogen Modulationssignals ermittelt, und die Amplitude des analogen Modulationssignals
in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen dem Modulationshub des digitalen Modulationssignals und dem ermittelten Modu-
lationshub des analogen Modulationssignals korrigiert.
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Beschreibung

Abgleichverfahren fir einen Transceiver mit Zwei-Punkt-
Modulation

Die Erfindung betrifft ein Abgleichverfahren fir nach dem
Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation arbeitende PLL-Schaltungen,
und bezieht sich insbesondere auf ein Verfahren zum
Amplitudenabgleich in Transceivern flr Mobilfunksysteme mit
einer nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation
arbeitendenden PLL-Schaltung im Sender und einem nach dem
Limiter-Diskriminator-Prinzip arbeitenden Empféanger.

Eine aufwandsarme Realisierung eines Senderkonzeptes fur
Transceiver in Mobilfunksystemen bieten Sender mit einem nach
dem an sich bekannten Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation ar-
beitenden Modulator, bei dem es mdglich ist, eine PLL (Phase-
Locked-Loop = Nachlaufsynchronisation)-Schaltung mit Signalen
zu modulieren, die eine Bandbreite grdfler als die PLL-Band-
breite besitzen, und dadurch ein frequenzunabh&ngiges Uber-
tragungsverhalten der PLL-Schaltung zu erzielen.

Fig. 3 zeigt vereinfacht eine bekannte, nach dem Prinzip der
Zwei-Punkt-Modulation arbeitende PLL-Schaltung fir einen sol-
chen Sender mit einem Phasenfrequenzdetetektor 1, einer La-
dungspumpe 2, einem Schleifenfilter 3 und einem spannungsge-
steuerten Oszillator (VCO) 5 im Vorwartszweig und einem Fre-
quenzteiler 6 mit einem Teilerwert N im Ruckfihrungszweig des
Modulators.

Zur Erzeugung der Zweil-Punkt-Modulation werden an einem vor
dem spannungsgesteuerten Oszillator 5 im Vorwdrtszweig lie-
genden Summationspunkt 4, der einen Hochpaflpunkt représen-
tiert (eine analoge Modulation, die an diesem Punkt einge-
speist wird, wirkt mit einer Hochpaffilterung durch die ge-
schlossene Regelschleife auf den Ausgang), eine analoge Modu-
lation und an dem einen Tiefpafpunkt représentierenden Fre-

quenzteiler 6 im RUckflhrungszweig eine digitale Modulation
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2
in die vor dem eigentlichen Sendevorgang auf die Kanalmitten-
frequenz eingeschwungene PLL-Schaltung eingebracht. Die bei-
den Modulationssignale Uberlagern sich sodann am Ausgang der
PLL-~Schaltung derart, daR das gewlnschte frequenzunabhangige
Verhalten resultiert.

Bei dieser Art des Senderkonzeptes bleibt die PLL-Regel-
schleife geschlossen. Aufgrund von Anforderungen an das
Rauschverhalten wird die Bandbreite der PLL-Regelschleife zu-

dem kleiner ausgelegt, als dies zur Ubertragung modulierter

Daten erforderlich ware. Daher wird neben der reinen digita-

len Modulation die analoge Modulation zur Kompensation der
eingeschrankten Bandbreite herangezogen, wobei zusatzlich zu
einer zeitlichen Gleichphasigkeit der analogen und der digi-
talen Modulation der Ubereinstimmung der Amplituden dieser

beiden Modulationssignale wesentliche Bedeutung zukommt.

Aufgrund von Herstellungstoleranzen bei den zur analogen Mo-
dulation eingesetzten Komponenten im Hinblick auf beispiels-
weise die Modulationssteilheit, die Erzeugung der Modulati-
onsspannung und dergleichen ist es erforderlich, nach der
Herstellung einen Amplitudenabgleich zwischen der analogen
und der digitalen Modulation durchzufthren. Sollen daruber
hinaus auch durch Temperaturanderungen bedingte Einfliisse be-
ricksichtigt werden, muR dieser Amplitudenabgleich vor jedem

Sendevorgang erfolgen.

Ein bekanntes Abgleichverfahren besteht darin, die beiden Mo-
dulationen einzubringen, das Ausgangssignal der PLL-Schaltung
einem externen MeRempfanger zuzufihren, dort zu demodulieren
und einen entsprechenden Amplitudenabgleich vorzunehmen. Auf-
grund des nichtlinearen Verhaltens des spannungsgesteuerten
Oszillators 5 bezlglich der Frequenz als Funktion der Span-
nung muf® ein solcher Amplitudenabgleich jedoch fir jeden ei-
ner Vielzahl von Kandlen durchgefihrt werden, welches zu ei-
ner langen Mefdauer flhrt und dariber hinaus die Ablage der

Abgleichinformationen in einem Speicher erfordert. Ferner
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3
kénnen hierbei aus Temperaturdnderungen resultierende Ein-
fltisse nicht berlcksichtigt werden.

Ein weiteres bekanntes Abgleichverfahren beinhaltet den Emp-
fang und die Demodulation durch den Empféngerabschnitt des
Sender/Empfangers. Hierzu ist jedoch eine vollstandige zweite
PLL-Schaltung im Empfa&nger erforderlich, die es zusatzlich zu
einem wesentlich hdheren Schaltungsaufwand und dadurch be-
dingt héheren Kosten notwendig macht, bei Einsatz eines Hete-
rodyn-Empfangers diesen auf eine Frequenz einzustellen, die
der Differenz zwischen Sendefrequenz und Zwischenfrequenz
entspricht.

Die bekannten Abgleichverfahren sind somit dahingehend nach-
teilig, daR mit diesen zum einen eine lange Meffidauer und zum
anderen ein hoher Gerate- bzw. Schaltungsaufwand mit entspre-
chend hohen Kosten verbunden ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Abgleich-
verfahren flir einen Sender/Empfénger mit Zwei-Punkt-Modula-
tion bereitzustellen, welches aufwandsarm einen schnellen
Amplitudenabgleich ermdbglicht und die Berlicksichtigung von
Temperatureinflliissen erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 1 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind Gegenstand
der beigefligten Unteranspriche.

Erfindungsgeméfl ist somit ein Abgleichverfahren fir einen
Sender/Empfanger mit einer nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-
Modulation arbeitenden PLL-Schaltung gekennzeichnet

durch die nachfolgenden Schritte: Wahlen der Amplitude ei-
nes analogen Modulationssignals entsprechend dem Modulations-

hub eines festgelegten digitalen Modulationssignals; Einpra-
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4
gen einer vorbestimmten Datenfolge des analogen Modulations-
signals; Ermitteln des Modulationshubs des analogen Modulati-
onssignals an einem Ausgang des Empféngers; und Korrigieren
der Amplitude des analogen Modulationssignals in Ubereinstim-
mung mit der Differenz zwischen dem Modulationshub des digi-
talen Modulationssignals und dem ermittelten Modulationshub

des analogen Modulationssignals.

Vor der Durchfiihrung des Abgleichvorgangs wird die PLL-
Schaltung vor einem Sendevorgang auf eine Kanalmittenfrequenz
eingestellt, um einen eingeschwungenen Zustand bereitzustel-

len.

Bevorzugt wird das digitale Modulationssignal wahrend des Ab-
gleichvorgangs deaktiviert, um eine Ausregelung der analogen
Modulation bei der Wahl einer Anfangsamplitude des analogen

Modulationssignals zu unterdrticken.

Weiter bevorzugt wird die vorbestimmte Datenfolge des analo-
gen Modulationssignals an einem vorbestimmten Hochpafpunkt in
den Vorwadrtszweig der PLL-Schaltung eingepragt, und wird das
digitale Modulationssignal an einem vorbestimmten Tiefpafe-
punkt in den Rickfithrungszweig der PLL-Schaltung eingepragt,
wodurch eine fiir das Verhalten der Anordnung vorteilhafte Ge-
samtiibertragungsfunktion der PLL-Schaltung resultiert.

In besonders geeigneter Weise wird hierbei das digitale Modu-
lationssignal direkt in einen ersten Frequenzteiler einge-

pragt.

Wird das Ausgangssignal der PLL-Schaltung in einen in einem
aus dem Rickflihrungszweig abzweigenden Signalweg liegenden
zweiten Frequenzteiler geleitet, in dem zweiten Frequenztei-
ler geteilt und sodann als eines von Eingangssignalen dem
Empfénger zugeflihrt, kann eine vorteilhaft eine zweite PLL-
Schaltung im Empfanger entfallen.
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5
Bevorzugt wird hierbei der Teilerwert des zweiten Frequenz-
teilers derart gewdhlt, daft die Ausgangsfrequenz des zweiten
Frequenzteilers der Zwischenfrequenz des Empfangers ent-
spricht.

Alternativ kann als Teilerwert des zweiten Frequenzteilers
ein ganzzahliger Wert gewdhlt werden derart, daf3 die Aus-
gangsfrequenz des zweiten Frequenzteilers im wesentlichen in
der Nahe der Zwischenfrequenz des Empfangers liegt, woraus
sich unter Berlcksichtigung des tatséchlichen Frequenzbe-
reichs des Empféngers ein zus&tzlicher Freiheitsgrad fir die

Wahl des Teilerwerts des zweiten Frequenzteilers ergibt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten Aus-
filhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigeflgte Zeich-

nung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation ar-
beitende PLL-Schaltungsanordnung, bei der ein Ab-
gleichverfahren fiir einen Sender/Empféanger unter
Verwendung der Zweil-Punkt-Modulation geméfs einem

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel anwendbar ist;

Fig. 2 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm des Abgleichver-
fahrens gemidf dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel;

und

Fig. 3 vereinfacht eine bekannte, nach dem Prinzip der

Zwei-Punkt-Modulation arbeitende PLL-Schaltung.

Fig. 1 zeigt eine nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation
arbeitende PLL-Schaltungsanordnung, bei der ein Abgleichver-
fahren fir einen Sender/Empfanger (Transceiver) unter Verwen-
dung der Zwei-Punkt-Modulation gemdf3 einem bevorzugten Aus-
fihrungsbeigpiel anwendbar ist.
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Wie bei der bekannten PLL-Schaltung gemdfs Fig. 2 sind bei der
die PLL-Schaltung nach Fig. 1 ein Phasenfrequenzdetetektor 1,
eine Ladungspumpe 2, ein Schleifenfilter 3, ein Summations-
punkt 4 und ein spannungsgesteuerter Oszillator 5 im Vor-
wartszwelg sowie ein erster Frequenzteiler 6 mit einem ersten
Teilerwert N; im Ruckfihrungszweig der PLL-Schaltung vorgese-
hen, und befindet sich die PLL-Schaltung vor einem Sendevor-
gang ebenfalls bereits in einem auf die Kanalmittenfrequenz

eingeschwungenen Zustand.

Dariliber hinaus ist in einem nach dem ersten Frequenzteiler 6
aus dem Ruckflhrungszweig der PLL-Schaltung abzweigenden
Signalweg ein zweiter Frequenzteiler 7 mit einem zweiten Tei-
lerwert N, vorgesehen, dem ein FM-Demodulator 8 als Teil ei-
nes an sich bekannten, nach dem Limiter-Diskriminator-Prinzip
arbeitenden (nicht dargestellten) Heterodyn-Empfé&ngers nach-
geschaltet ist.

Nachstehend wird die Funktionsweise der in Fig. 1 gezeigten
Schaltungsanordnung naher beschrieben.

An einem ersten Eingang des Phasenfrequenzdetektors 1 wird
der PLL-Schaltung zunachst eine Referenzfrequenz fy zuge-
flihrt. Die Referenzfrequenz fr wird in dem Phasenfrequenzde-
tektor 1 mit der Frequenz im Rickflhrungsweg hinter dem er-
sten Frequenzteiler 6 verglichen und es wird ein Steuersignal
erzeugt, welches in der Ladungspumpe 2, dem Schleifenfilter 3
und dem spannungsgesteuerten Oszillator 5 auf bekannte Art
und Weise verarbeitet wird. Am Ausgang des spannungsgesteuer-
ten Oszillators erscheint somit ein Ausgangssignal der Fre-
quenz fy.,. Das Ausgangssignal fy., des spannungsgesteuerten
Oszillators 5 wird dem im RlUckflhrungszweig der PLL-Schaltung
liegenden ersten Frequenzteiler 6 mit dem Teilerwert N; zuge-
fihrt, dessen Ausgang demzufolge ein Signal mit der Frequenz
fveo/N; liefert.
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Zur Erzeugung der Zwei-Punkt-Modulation wird an dem vor dem
spannungsgesteuerten Oszillator 5 im Vorwartszweig der PLL-
Schaltung liegenden Summationspunkt 4 eine analoge Modulation
und an dem ersten Frequenzteiler 6 im RlUckfihrungszweig der
PLL-Schaltung eine digitale Modulation in die PLL-Schaltung

eingebracht.

Das digital modulierte Ausgangssignal fy.,/N; des ersten Fre-
quenzteilers 6 wird sodann einem zweiten Eingang des Phasen-
frequenzdetektors 1 und einem in einem aus dem Rickfihrungs-
zweig der PLL-Schaltung nach dem ersten Frequenzteiler 6 ver-
zweigenden Signalweg liegenden zweiten Frequenzteiler 7 mit
dem Teilerwert N, zugefihrt.

Der zweite Frequenzteiler 7 teilt das Ausgangssignal fyeo/N;y
des ersten Frequenzteilers 6 entsprechend seinem Teilerwert
N,, so daf der Ausgang des zweiten Frequenzteilers 7 ein wei-
ter geteiltes Ausgangssignal der Frequenz fy.o/ (Np*N;) lie-
fert.

Das Ausgangssignal fyco/ (N2*N;) des zweiten Frequenzteilers 7
wird sodann dem nachgeschalteten FM-Demodulator 8 zugefihrt

und durch diesen demoduliert.

Bevorzugt wird hierbei der Teilerwert N, des zweiten Fre-
quenzteilers 7 so gewdhlt, dafl die Ausgangsfrequenz

fveo/ (N2*N;) der Zwischenfrequenz des Heterodyn-Empféngers
entspricht, wodurch ein zweiter vollstandiger PLL-Regelkreis
im Empfanger zum Heruntermischen des Ausgangsignals fy., des
spannungsgesteuerten Oszillators 5 vorteilhaft entfallen

kann.

Da aufgrund méglicher Frequenzoffsets der Empfanger im allge-
meinen fir einen grdferen Frequenzbereich geeignet ist, kann
der Teilerwert N, des zweiten Frequenzteilers 7 alternativ
auch so gewadhlt werden, dafs dessen Ausgangsfrequenz

fveo/ (N2*N1) , einem Frequenzoffset entsprechend, im wesentli-

chen in der N&he der Zwischenfrequenz liegt. Die genaue Lage



10

15

20

25

WO 02/062029 PCT/DE01/04956

8
der Ausgangsfrequenz fy.o/ (N2*N;) ist jedoch bekannt und kann

daher entsprechend beriicksichtigt werden.

Hieraus resultiert vorteilhaft ein zusatzlicher Freiheitsgrad
flir die Wahl des Teilerwerts N,, wie nachstehend noch zu er-
lautern ist.

Das Ausgangssignal des Frequenzteilers 7 ist ferner ein digi-
tales Signal. Da der nachgeschaltete Empfanger nach dem Li-
miter-Diskriminator-Prinzip arbeitet und zur Weiterverarbei-
tung der wertdiskreten, zeitkontinuierlichen Ausgangssignale
des Limiters zudem sowohl in digitaler als auch analoger Bau-
weise ausgeflhrt sein kann, eignet sich bei einer Einspeisung
nach dem Limiter infolgedessen das digitale Ausgangssignal
des Frequenzteilers 7 als Eingangssignal fir diesen Empfan-

ger.

Eslwird angemerkt, daR bei Verarbeitung komplexwertiger Si-
gnale &quivalent zu den komplexwertigen Limiter-Ausgangssi-
gnalen zwei um 90° phasenverschobene Ausgangssignale des
zweiten Fregquenzteilers 7 bendtigt werden.

Eine derartige Ausgestaltung ist insbesondere bei geradzahli-
gen Teilerwerten N, mdglich, welche aufgrund des vorstehend
erwahnten, zusatzlichen Freiheitsgrads vorteilhaft wahlbar
sind.

Nachstehend wird das auf die vorstehend beschriebene PLL-
Schaltung anwendbare Abgleichverfahren unter Bezugnahme auf
das Ablaufdiagramm nach Fig. 2 naher beschrieben.

In einem ersten Schritt S1 wird die PLL-Schaltung vor einem
Sendevorgang vorbereitend auf die Kanalmittenfrequenz einge-
stellt. Eine solche Einstellung ist betriebsbedingt auch ohne
Durchflhrung des Abgleichverfahrens erforderlich.
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Sodann werden in einem zweiten Schritt S2 eine analoge Modu-
lation und eine digitale Modulation eingepragt, wie vorste-
hend beschrieben wurde.

In einem dritten Schritt S3 wird die an dem ersten Frequenz-
teiler 6 eingebrachte digitale Modulation deaktiviert und die
Amplitude des an dem Summationspunkt 4 eingebrachten analogen
Modulationssignals so gewahlt, daR sie dem eingestellten Mo-
dulationshub des digitalen Modulationssignals, welches auf-
grund seiner digitalen Form keine Toleranzen aufweist, ent-
spricht.

Die digitale Modulation wird somit wahrend des Abgleichvor-
gangs deaktiviert und nur die analoge Modulation verwendet.
Da die geschlossene PLL-Regelschleife die analoge Modulation
ausregeln wirde, muf die Bewertung des Einflusses dieser Mo-
dulation in der Einschwingphase zu vorab festgelegten Zeiten

erfolgen.

In einem vierten Schritt S4 wird sodann eine geeignete Daten-

folge der analogen Modulation eingepragt.

In einem fUinften Schritt 85 wird darauffolgend am Ausgang des
Demodulators 8 des Empfangers der durch die analoge Modulati-
on erzeugte Modulationshub ermittelt.

In einem sechsten Schritt S6 wird danach die Differenz zwi-
schen dem Modulationshub des nominell eingestellten digitalen
Modulationssignals und dem ermittelten Modulationshub des

eingepragten analogen Modulationssignals bestimmt.

Abschlieffend wird in einem siebten Schritt S7 die Amplitude
des eingepragten analogen Modulationssignals in Ubereinstim-
mung mit der Differenz zwischen dem nominell eingestellten
digitalen Modulationshub und dem ermittelten analogen Modula-
tionshub korrigiert.
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Mit dem beschriebenen Verfahren kann somit auf einfache Art
und Weise eine quantitative Aussage Uber den auftretenden
Fehler erhalten und ein geeigneter Korrekturwert durch einfa-

che Differenzbildung bestimmt werden.

Wie vorstehend beschrieben wurde, wird bei einem Verfahren
zum Amplitudenabgleich in Transceivern fir Mobilfunksysteme
mit einer nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation arbei-
tendenden PLL-Schaltung im Sender und einem nach dem Limiter-
Diskriminator-Prinzip arbeitenden Empfanger die Amplitude ei-
nes analogen Modulationssignals entsprechend einem Modulati-
onshub eines festgelegten digitalen Modulationssignals ge-
wahlt, eine vorbestimmte Datenfolge des analogen Modulations-
signals eingepragt, der Modulationshub des analogen Modulati-
onssignals am Ausgang eines Demodulators des Empfangers er-
mittelt, und die Amplitude des analogen Modulationssignals in
Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen dem Modulationshub
des digitalen Modulationssignals und dem ermittelten Modula-
tionshub des analogen Modulationssignals korrigiert.
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Patentanspriiche

1.

Abgleichverfahren fir einen Sender/Empfénger mit einer

nach dem Prinzip der Zwei-Punkt-Modulation arbeitenden PLL-
Schaltung (1 bis 6)

9

ekennzeichnet durch

das WAhlen der Amplitude eines analogen Modulationssignals
entsprechend dem Modulationshub eines festgelegten digita-
len Modulationssignals;

das Einpragen einer vorbestimmten Datenfolge des analogen
Modulationssignals;

das Ermitteln des Modulationshubs des analogen Modulations-
signals an einem Ausgang des Empfangers (8); und

das Korrigieren der Amplitude des analogen Modulations-
signals in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen dem
Modulationshub des digitalen Modulationssignals und dem er-

mittelten Modulationshub des analogen Modulationssignals.

. Verfahren nach Anspruch 1,

aduroch ge kennwzedilchmnet,daB
die PLL-Schaltung (1 bis 6) vor einem Sendevorgang auf eine
Kanalmittenfrequenz eingestellt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

adurch gekennzedilichmnet,daB
das digitale Modulationssignal w&hrend des Abgleichvorgangs

deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

a durch ge kennozedlchmnet,df
die vorbestimmte Datenfolge des analogen Modulationssignals
an einem vorbestimmten Hochpaf3punkt (4) in den Vorwarts-
zweig der PLL-Schaltung (1 bis 6) eingepragt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

aduroch ge kennzedchmnet,dah
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- das digitale Modulationssignal an einem vorbestimmten Tief-
paRpunkt (6) in den Ruckflhrungszweig der PLL-Schaltung (1
bis 6) eingepragt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
aduroch gekennzedichnet,dak
- das digitale Modulationssignal in einen ersten Frequenztei-

ler (6) eingepragt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
aduroch gekennzedilichmnet,dah

- das Ausgangssignal der PLL-Schaltung (1 bis 6) in einen in
einem aus dem Rickfilhrungszweig abzweigenden Signalweg lie- '

genden zweiten Frequenzteiler (7) geleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

d adurzroch ge kennwzedichmnet,dah

- das Ausgangssignal der PLL-Schaltung (1 bis 6) in dem zwei-
ten Frequenzteiler (7) geteilt und sodann als eines von
Eingangssignalen dem Empfédnger (8) zugefihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 8,

dadurzrxroch ge kennwzedichnet, da

- der Teilerwert (N,) des zweiten Frequenzteilers (7) derart
gewdhlt wird, daf die Ausgangsfrequenz des zweiten Fre-
guenzteilers (7) der Zwischenfrequenz des Empféngers (8)
entspricht.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 6 bis 8,
d adurch ge kennwzedichmnet, daB
- als Teilerwert (N,) des zweiten Frequenzteilers (7) ein

ganzzahliger Wert gewadhlt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
daduroch ge kennwzedichmnet, da
- der ganzzahlige Wert derart gewahlt wird, daf® die Ausgangs-
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frequenz des zweiten Frequenzteilers (7) in der N&he der Zwi-

schenfrequenz des Empféangers (8) zu liegen kommt.
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EINSTELLEN DER PLL-SCHALTUNG /ST
AUF DIE KANALMITTENFREQUENZ

l

EINPRAGEN EINER ANALOGEN MODULATION 52
UND EINER DIGITALEN MODULATION

l

DEAKTIVIEREN DER DIGITALEN MODULATION

UND WAHLEN DER AMPLITUDE DER ANALOGEN ~ |/S3
MODULATION ENTSPRECHEND DEM MODULA-

TIONSHUB DES DIGITALEN MODULATIONSSIGNALS

l

EINPRAGEN DER DATENFOLGE S4
DER ANALOGEN MODULATION

ERMITTELN DES MODULATIONSHUBS S5
DER ANALOGEN MODULATION

l

ERMITTELN DER DIFFERENZ ZWISCHEN 36
DIGITALEM MODULATIONSHUB UND ER- 4
MITTELTEM ANALOGEN MODULATIONSHUB “

l

KORRIGIEREN DER AMPLITUDE DES EII\_IGEPRAGTEN
ANALOGEN MODULATIONSSIGNALS IN UBEREINSTIM-
MUNG MIT DER ERMITTELTEN DIFFERENZ

ST

Fig. 2
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