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(57) Abstract: The invention relates to an HF circuit arrangement for amplitude and phase modulation of an HF carrier signal,
comprising an oscillator (VCO) for providing the HF carrier signal, an amplifier (Amp) for amplifying the HF signal emitted by
the oscillator (VCO), a phase control circuit for suppressing phase errors in an output signal of the amplifier (Amp), an amplitude
control circuit for suppressing amplitude errors in the output signal of the amplifier (Amp), and a signal decoupling unit (RK) for
<r decoupling the output signal of the amplifier (Amp) for the amplitude control circuit and the phase control circuit. The aim of the
invention is to improve modulation quality and to reduce noise sidebands. For this purpose, a bandwidth of a control circuit can be
P adjusted by means of a bandwidth adjusting device (BBE). Said bandwidth adjusting device (BBE) is provided with a characteristic

curve which comprises an allocation between the bandwidth of the control circuit and measured values for a parameter on which the
O bandwidth of the control circuit depends.
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(57) Zusammenfassung: Bei einer HF-Schaltungsanordnung zur Amplituden- und Phasenmodulation eines HF-Trigersignals, mit
einem Oszillator (VCO) zur Bereitstellung des HF-Trdgersignals, einem Leistungsverstirker (Amp) zur Verstdrkung des von dem
Oszillator (VCO) kommenden HF-Signals, einem Phasenregelkreis zur Unterdriickung von Phasenfehlern in einem Ausgangssignal
des Leistungsverstirkers (Amp), einem Amplitudenregelkreis zur Unterdriickung von Amplitudenfehlern im Ausgangssignal des
Leistungsverstédrkers (Amp) und einer Signalauskoppeleinheit (RK) zum Auskoppeln des Ausgangssignals des Leistungsverstirkers
(Amp) fiir den Amplitudenregelkreis und den Phasenregelkreis, wird die Aufgabe, den Erfordernissen nach hoher Modulationsquali-
tdt und geringen Rauschseitenbédndern besser zu entsprechen dadurch geldst, dass eine Bandbreite eines der Regelkreise mittels einer
Bandbreiteneinstelleinrichtung (BBE) einstellbar ist und in der Bandbreiteneinstelleinrichtung (BBE) eine Kennlinie vorgesehen ist,
die eine Zuordnung zwischen Bandbreiten des Regelkreises und Messwerten fiir einen Parameter enthdlt, von dem die Bandbreite
des Regelkreises abhingig ist.
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Beschreibung

HF-Schaltungsanordnung zur Modulation eines HF-Tr&dgersignals

Die Erfindung bezieht sich auf eine HF-Schaltungsanordnung
zur Amplituden- und Phasenmodulation eines HF-Tragersignals,
mit einem Oszillator zur Bereitstellung des HF-Tr&gersignals,
einem Leistungsverstdrker zur Verstidrkung des von dem
Oszillator kommenden HF-Signals, einem Phasenregelkreis zur
Unterdriickung von Phasenfehlern in einem Ausgangssignal des
Leistungsverstarkers, einem Amplitudenregelkreis zur
Unterdrickung von Amplitudenfehlern im Ausgangssignal des
Leistungsverstérkers und einem Richtkoppler zum Auskoppeln
des Ausgangssignals des Leistungsverstdrkers fiir den
Amplitudenregelkreis und den Phasenregelkreis.

Die HF-Schaltungsanordnung findet ihre Anwendung bei der
Hochfrequenzsignalerzeugung und -verstdrkung beispielsweise
in Mobilfunkendgerdten nach dem GSM EDGE-Standard oder auch
anderen Mobilfunk-Standards.

Das Ausgangssignal des Leistungsverstdrkers hat bei solchen
HF-Schaltungsanordnungen Mindest-Qualit&dtsanforderungen zu
erfillen. Zu diesem Zweck findet sowohl eine Amplituden- als
auch eine Phasenregelung bei solchen HF-Schaltungsanordnungen
Anwendung, um Signalverzerrungen Rechnung zu tragen, die
aufgrund nicht linearer Effekte eingesetzter elektronischer
Bauteile in der HF-Schaltungsanordnung auftreten koénnen.
Solche Bauteile enthalten auferdem h&ufig Rauschquellen,
welche dem von dem Leistungsverstdrker erzeugten
hochfrequenten Ausgangssignal breitbandige Rauschsignale
hinzufligen. Diese Rauschsignale koénnen insbesondere auch

auferhalb einer Nutzsignalbandbreite des Leistungsverstérkers
liegen..
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2
Es ist daher festzustellen, dass fiir eine Qualitat des
Ausgangssignals des Leistungsverstarkers zwei wichtige
Kriterien zu erfiillen sind. Die Modulation eines Nutzsignals
auf das HF-Tragersignal muss eine erforderliche
Signalgenauigkeit aufweisen. AuBerdem muss das Ausgangssignal
des Leistungsverstédrkers von parasitédren Nebensignalen
aulerhalb der Nutzsignalbandbreite soweit wie moglich
freigehalten werden.

Zu diesen Zwecken werden im Stand der Technik der
Phasenregelkreis und der Amplitudenregelkreis eingesetzt. Die
Verwendung dieser Regelkreise hat den Vorteil, dass sie
innerhalb ihrer jeweiligen Regelbandbreite etwaige Fehler wie
beispielsweise die oben angesprochenen Nichtlinearitaten und
Offsets, unterdriicken. Eine Ausregelung dieser Fehler ist um

SO besser, je hoher die Bandbreiten der Regelkreise sind.

Ein Nachteil dieser bekannten Lésung ist es, dass die
Regelkreise auBerhalb ihrer jeweiligen Regelbandbreite
zusdtzliche Rauschsignale abgeben, welche in einem gréReren
Frequenzabstand von dem HF-Tr&dgersignal Rauschseitenb&nder
erzeugen, welche eine Qualitdt des Ausgangssignals des

- Leistungsverstarkers vermindern. Zur Vermeidung der

Rauschseitenbdnder ist es mdglich, die Regelkreise mit
geringen Regelbandbreiten vorzusehen.

Insofern wiedersprechen sich die beiden Forderungen nach
hoher Modulationsqualitdt einerseits und geringen
Rauschseitenbandern aufgrund der Regelkreise andererseits, so

dass ein Kompromiss zu Lasten einer oder beider Eigenschaften
gewahlt werden muss.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
die eingangs genannte HF-Schaltungsanordnung derart
welterzuentwickeln, dass den beiden Erfordernissen nach hoher

Modulationsqualitdt und geringen Rauschseitenb&ndern besser
entsprochen wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/100481 PCT/EP2004/003882

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten HF-
Schaltungsanordnung dadurch geldst, dass eine Bandbreite
eines der Regelkreise mittels einer
Bandbreiteneinstelleinrichtung einstellbar ist und in der
Bandbreiteneinstelleinrichtung eine Kennlinie vorgesehen ist,
die eine Zuordnung zwischen Bandbreiten des Regelkreises und
Messwerten filir einen Parameter enthidlt, von dem die
Bandbreite des Regelkreises abhingig ist. Die Kennlinie kann
beispielsweise durch ‘eine Tabelle oder einen analogen
Schaltkreis realisiert sein.

Nach der Erfindung ist wenigstens einer der Regelkreise
hinsichtlich seiner Bandbreite einstellbar. Dies hat den
Vorteil, dass fiir die durchgefiihrte Regelung der Amplitude

bzw. der Phase jeweils so viel Bandbreite zur Verfligung -~~~ ~—

gestellt wird, wie es fiir den aktuell auftretenden Fehler
erforderlich ist. Auf diese Weise werden die auftretenden
Rauschseitenbénder, die auf den Regelkreis zuriickgehen,

wirksam unterdriickt.

Zur Einstellung der Bandbreite des Regelkreises wird
ausgenutzt, dass in der Bandbreiteneinstelleinrichtung eine
Abhé&ngigkeit zwischen der Bandbreite des Regelkreises und
Messwerten flir einen Parameter niedergelegt ist, von dem die
Bandbreite des Regelkreises abhdngt. In diesem Zusammenhang
ist fir verschiedene Modulationsarten, wie beispielsweise
80PSK nach dem GSM EDGE-Standard, nach geeigneten Parametern

zu suchen, die fiir die Bandbreiteneinstellung herangezogen
werden konnen.

Beispielsweise kann derart vorgegangen werden, dass empirisch
eine Abhidngigkeit der Bandbreite des Regelkreises der
hinsichtlich seiner Bandbreite einstellbar ist, zu mehreren
moéglichen Parametern gemessen wird, wonach der am besten
geeignete Parameter fir die Benutzung durch die

Bandbreiteneinstelleinrichtung ausgewdhlt wird. Besonders
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4
glinstig sind solche Parameter, bei denen eine starke
Abhdngigkeit der Bandbreite des betreffenden Regelkreises
gegeben ist. Welche Parameter jeweils wiinschenswert sind,
kann von dem jeweils verwendeten Modulationsverfahren
abhédngen.

Empirische Untersuchungen des Erfinders haben ergeben, dass
fir den Fall einer 80PSK-Modulation es von Vorteil ist, dass
der Regelkreis, dessen Bandbreite mit der
Bandbreiteneinstelleinrichtung einstellbar ist, der
Phasenregelkreis ist und der Parameter eine Sollamplitude fir
den Amplitudenregelkreis ist. Alternativ sind jedoch auch
andere Parameter denkbar, wie beispielsweise eine Ist-
Amplitude fir den Amplitudenregelkreis

Die Bandbreiteneinstelleinrichtung kann auch zum Einstellen
der Bandbreiten des Phasenregelkreises und des
Amplitudenregelkreises ausgebildet sein. Dies hat den
Vorteil, dass eine zeitsynchrone Modulation von Amplitude und

Phase wdhrend s&mtlicher Modulationszustidnde erm&églicht wird.

Durch die Wahl der Parameter, deren Abhingigkeit zu den
Regelkreisbandbreiten zur Bandbreiteneinstellung ausgenutzt
wird, kann bestimmt werden, ob eine Anderung eher einer
Verbesserung der Signalgenauigkeit der Modulation oder eher
einer Reduzierung der Rauschseitenbinder zukommt.

Es ist hervorzuheben, dass bereits mit der MaBnahme, nur
einen der Regelkreise mit einer einstellbaren Bandbreite zu
betreiben, eine Verbesserung gegeniiber dem Stand der Technik
insofern erreicht wird, dass bei derselben Signalgenauigkeit
der Modulation des Nutzsignals eine Verminderung der
Rauschseitenbdnder erreicht wird. Die somit dargelegte
prinzipielle Verbesserung des Verh&dltnisses von
Rauschseitenbdndern und Signalqualitdt kann auch genutzt
werden, um die HF-Schaltungsanordnung bei - im Vergleich zum
Stand der Technik - unverinderter technischer
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5
Leistungsfdhigkeit mit kostenglinstigeren Komponenten zu
realisieren.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand

der Zeichnungen noch n&her erl&utert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Blockdiagramm einer HF-Schaltungsanordnung mit

einem Amplituden- und einem Phasenregelkreis,

Figur 2 eine graphische Darstellung der Abhingigkeit einer
Amplitude bei einer GSM EDGE 80PSK-Modulation von
der Zeit,

Figur 3 eine graphische Darstellung einer Abhidngigkeit
einer Phase eines GSM 80PSK-modulierten Signals von
der Zeit, wobei die Zeitachse mit derjenigen von

Figur 2 Utbereinstimmt,

Figur 4 eine HF-Schaltungsanordnung mit einem Amplituden-
und einem Phasenregelkreis nach dem Stand. der
Technik.

Zur Veranschaulichung der Erfindung, insbesondere deren
Unterschieden zum Stand der Technik, wird zunichst anhand der
Figur 4 eine HF-Schaltungsanordnung mit einem Amplituden- und

einem Phasenregelkreis nach dem Stand der Technik erliutert.

Als Eingangssignale fiir die HF-Schaltungsanordnung liegen ein
Phasensollsignal ¢s und ein Amplitudensollsignal A; vor. Das
Phasensollsignal ¢s liegt an einem ersten Eingang eines
Phasenkomparators PK an. Ein Ausgangssignal des
Phasenkomparators PK durchliuft ein Tiefpassfilter LPF1l, das
beispielsweise in Form einer auf einem Integrator basierenden
Anordnung (Schleifen~ oder Loopfilter) realisiert ist. Ein

Ausgangssignal des Tiefpassfilters LPF1 gelangt zu einem
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6
Lokaloszillator VCO. An einem Ausgang des Lokaloszillators
VCO liegt ein phasenmoduliertes Eingangssignal fiir einen
Leistungsverstdrker Amp vor.

Das Amplitudensollsignal A; liegt an einem ersten Eingang
eines Amplitudenkomparators AK vor. Ein Ausgangssignal des
Amplitudenkomparators AK durchlduft ein zweites
Tiefpassfilter LPF2. Das Tiefpassfilter LPF2 ist
beispielsweise in Form einer auf einem oder zwei Integratoren
basierenden Anordnung (Schleifen- oder Loopfiltern)
realisiert. Ein Ausgangssignal des Tiefpassfilters LPF2
gelangt zu dem Leistungsverstdrker Amp, an dem eine
Amplitudenmodulation und eine Signalverstdrkung vorgenommen
werden.

Ein Ausgangssignal des Leistungsverstédrkers Amp wird in einem

Sendezweig RF, an dessen Ende eine Antenne vorgesehen ist,
welter verwendet.

Zu der HF-Schaltungsanordnung gehort auch als
Signalauskoppeleinheit ein Richtkoppler RK, an dessen Eingang
das Ausgangssignal des Leistungsverstdrkers Amp anliegt. Ein
Teil dieses Ausgangssignals, das sowohl amplituden- als auch
phasenmoduliert ist, wird mittels des Richtkopplers RK
abgezweigt und zurlickgekoppelt. Auf einem Riickkopplungsweg'
erreicht das von dem Richtkoppler abgezweigte Signal eine
Amplituden- und Phasenbestimmungseinrichtung APB, mit deren
Hilfe aus dem abgezweigten Signal von dem Richtkoppler ein
Amplitudenistsignal A; an den zweiten Eiﬁgang des
Amplitudenkomparators AK gesendet wird. Ein von der
Amplituden- und Phasenbestimmungseinrichtung kommendes
Phasenistsignal ¢; wird zu dem zweiten Eingang des
Phasenkomparators PK gefiihrt.

Bei einer solchen HF-Schaltungsanordnung nach dem Stand der

Technik liegen die Bandbreiten der beiden Tiefpassfilter LPF1
und LPF2 fest.
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Ausgehend von der HF-Schaltungsanordnung nach Figur 4 wird
nunmehr anhand der Figur 1 ein Ausfilihrungsbeispiel der
Erfindung erl&utert. Dabei sind in der Figur 1 Bauteile, die
Bauteilen in der HF-Schaltungsanordnung nach der Figur 4

funktionell ahnlich sind, mit denselben Bezugszeichen
bezeichnet.

Ein Vergleich der Figuren 1 und 4 fihrt zu dem Ergebnis, dass
in der Figur 1 als zus&dtzliche Einrichtung eine
Bandbreiteneinstelleinrichtung BBE vorgesehen ist, die mit
beiden Tiefpassfiltern LPF1l und LPF2, deren
Frequenzcharakteristika einstellbar sind
(Filterkoeffizientensatz), in Verbindung steht. Die
Bandbreiteneinstelleinrichtung BBE erh&dlt als Eingangsignal
das Amplitudensollsignal A;. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel steuert die
Bandbreiteneinstelleinrichtung BBE, abhidngig von einem
Momentanwert des Amplitudensollsignals As, sowohl die
Bandbreite des Tiefpassfilters LPFl, das zum Phasenregelkreis
gehért, als auch die Bandbreite des Tiefpassfilters LPF2, das
zum Amplitudenregelkreis gehdrt. Dazu ist in der
Bandbreiteneinstelleinrichtung BBE eine Kennlinie
niedergelegt, die Zuordnungen zwischen Werten fiir das
Amplitudensollsignal As und Werten fiir die Bandbreiten
(Filterkoeffizienten) der beiden Tiefpassfilter LPF1 und LPF2
enthdlt. Beil einer vereinfachten Ausfiithrungsform kann die
Bandbreiteneinstelleinrichtung BBE auch ausschlieBlich mit
dem Tiefpassfilter LPFl des Phasenregelkreises in Verbindung
stehen, so dass eine Bandbreiteneinstellung fiir den
Amplitudenregelkreis nicht stattfindet. In diesem Fall
enth&lt die Verweistabelle lediglich Eintragungen fiir die
Bandbreite des Tiefpassfilters LPF1l und die
Amplitudensollsignale As.

Sofern sowohl die Bandbreite des Tiefpassfilters LPF1l als
auch die Bandbreite des Tiefpassfilters LPF2 gesteuert
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8
werden, koénnen die jeweiligen Bandbreitenwerte
Ubereinstimmen, was eine zeitsynchrone Modulation wvon
Amplitude und Phase wdhrend sdmtlicher Modulationszust&nde
ermdglicht. Alternativ kénnen die Bandbreiten zur Minimierung
von Verzerrungen in der Amplituden- und der Phasenmodulation
auch unabhdngig voneinander eingestellt werden.

Fir ein Modulationsverfahrens filir ein 80PSK-Signal nach dem
GSM EDGE-Standard wird nunmehr anhand der Figuren 2 und 3 ein
Zusammenhang zwischen einer momentan erforderlichen
Bandbreite fir den Phasenregelkreis und Werten fiir das
Amplitudensollsignal A; dargestellt. Bei diesem
Modulationsverfahren liegen die Bandbreiten der
Tiefpassfilter LPFl und LPF2 typischer Weise im Bereich von 1
bis 10 MHz, wodurch deren Einstellbereich festgelegt wird.

In der Figur 2 ist der zeitliche Verlauf des
Amplitudensollsignals A; dargestellt, wdhrend die Figur 3

einen zeitlichen Verlauf des Phasensollsignals ¢s zeigt.

Aus Veranschaulichungszwecken sind in den Figuren 2 und 3
jeweils einander entsprechende Flichen in der Zeit-
Amplitudenebene und der Zeit-Phasenebene angegeben. Diese
Bereiche sind mit den Bezugsziffern 1, 2, 3, 4 und 5
bezeichnet.

Eine genaue Betrachtung zeigt, dass schnelle Phaseninderungen
bei kleinen momentanen Amplitudensollsignalen A; stattfinden,
wahrend Phasendnderungen bei grofen momentanen
Amplitudensollsignalen A; langsamer verlaufen. Daraus l&sst
sich schlieBen, dass die Bandbreite des Tiefpassfilters LPF1
des Phasenregelkreises bei einem kleinen momentanen
Amplitudensollsignal A; hoher zu wdhlen ist als bei groBen
momentanen Amplitudensollsignalen As.

Beispielsweise in den Bereichen 1, 3 und 5 liegen niedrige

Werte flir das Amplitudensollsignal A; vor, was zu einer
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9
erhdhten erforderlichen Bandbreite fiir das Tiefpassfilter
LPF1 fdhrt. Demgegeniiber liegt in den Bereichen 2, 4 jeweils
ein hoher Wert fiir das Amplitudensollsignal A, vor, was zu
einem geringeren Bandbreitenbedarf fiir das Tiefpassfilter
LPF1 fihrt. Insofern ergibt sich die Méglichkeit, die
momentane Bandbreite ‘des Phasenregelkreises oder auch beider

Regelkreise abhdngig vom Verlauf des Amplitudensollsignals A

. zZu variieren, so dass stets eine erforderliche Bandbreite zur

Verarbeitung der Phasenmodulation und ggf. auch der
Amplitudenmodulation zur Verfiigung steht, wobei jedoch ein
Bandbreiteniiberschuss vermindert wird. Daher werden
Rauschseitenbédnder auBerhalb einer Nutzsignalbandbreite

wirksam unterdriickt.
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Patentanspriliche

1. HF-Schaltungsanordnung zur Amplituden- und
Phasenmodulation eines HF-Trigersignals,

mit einem Oszillator zur Bereitstellung des HF-Trigersignals,
einem Leistungsverstérker zur Verstidrkung des von dem
Oszillator kommenden HF-Signals,

einem Phasenregelkreis zur Unterdriickung von Phasenfehlern in
einem Ausgangssignal des Leistungsverstarkers,

einem Amplitudenregelkreis zur Unterdriickung von
Amplitudenfehlern im Ausgangssignal des Leistungsverstirkers
und .

einer Signalauskoppeleinheit zum Auskoppeln des
Ausgangssignals des Leistungsverstdrkers fiir den
Amplitudenregelkreis und den Phasenregelkreis,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bandbreite eines der Regelkreise mittels einer
Bandbreiteneinstelleinrichtung (BBE) einstellbar ist und in
der Bandbreiteneinstelleinrichtung (BBE) eine Kennlinie
vorgesehen ist, die eine Zuordnung zwischen Bandbreiten des
Regelkreises und Messwerten fiir einen Parameter enthidlt, von

dem die Bandbreite des Regelkreises abhdngig ist.

2. HF-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regelkreis der Phasenregelkreis und der Parameter eine
Sollamplitude A; fir den Amplitudenregelkreis ist.

3. HF-Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzedlchnet, dass

die Bandbreiteneinstelleinrichtung (BBE) zum Einstellen der
Bandbreiten des Phasenregelkreises und des
Amplitudenregelkreises ausgebildet ist.



10

WO 2004/100481 PCT/EP2004/003882

11
4. HF-Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch geken nzeichne £, dass
die Bandbreite des Phasenregelkreises und des
Amplitudenregelkreises jeweils durch ein Tiefpassfilter
(LPF1; LPF2) festgelegt ist, wobei eines der Tiefpassfilter
(LPF1l; LPF2), das zu dem Regelkreis einstellbarer Bandbreite
gehért, hinsichtlich seiner Frequenzcharakteristik
einstellbar ist und mit der Bandbreiteneinstelleinrichtung
(BBE) verbunden ist.
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