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(57) Zusammenfassung: Ein Zweipunktpolarmodulator
zum Erzeugen eines polarmodulierten Signals basierend
auf einer Amplitudeninformation und einer Phaseninforma-
tion umfasst einen Zweipunktmodulationsphasenregel-
kreis, der ausgelegt ist, um eine Frequenzeinstellung in
Abhangigkeit von einem ersten Stellwert (ber einen Riick-
kopplungszweig des Zweipunktmodulationsphasenregel-
kreises zu ermdglichen und um eine Frequenzeinstellung
in Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert unmittelbar,
unter Umgehung des Ruckkopplungszweiges zu ermogli-
chen, wobei der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
ausgelegt ist, um in Abhangigkeit der zwei Stellwerte ein
Phasenregelkreisausgangssignal  bereitzustellen.  Der
Zweipunktpolarmodulator umfasst ferner eine Modulati-
onseinrichtung, die ausgelegt ist, um ein von der Amplitu-
deninformation abgeleitetes Amplitudensignal mit dem
Phasenregelkreisausgangssignal zu kombinieren, um das
polarmodulierte Signal zu erzeugen sowie einen Stellwer-
terzeuger, der ausgelegt ist, um den ersten Stellwert in
Abhangigkeit von der Phaseninformation und unabhangig
von der Amplitudeninformation zu erzeugen, und der aus-
gelegt ist, um den zweiten Stellwert in Abhangigkeit von = '=-------fpmmod oo (-
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Beschreibung

[0001] Zweipunktpolarmodulator und Verfahren
zum Erzeugen eines polarmodulierten Signals basie-
rend auf einer Amplitudeninformation und einer Pha-
seninformation

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ausflhrungsbeispiele gemaf der Erfindung
beziehen sich auf einen Zweipunktpolarmodulator, d.
h. einen Polarmodulator mit einem Zweipunkt-Pha-
senregelkreis. Einige Ausflihrungsbeispiele beziehen
sich auf einen Zweipunktmodulator, der in Mobilfunk-
telefonen eingesetzt werden kann, die zur Steigerung
der Datenrate Modulationsverfahren mit nicht kon-
stanter Einhdillender einsetzen, beispielsweise ge-
mal den Mobilfunkstandard GSM-EDGE (GSM =
global system for mobile communication, globales
System zur Mobilkommunikation; EDGE = enhanced
data rate for GSM evolution, erhdhte Datenraten zur
GSM-Weiterentwicklung).

[0003] Mit der schnell fortschreitenden Entwicklung
im Mobilfunkmarkt ist die Entwicklung von leistungs-
effizienten  Drahtlossendeempfangerarchitekturen
ein wichtiger Punkt fur den Entwurf tragbarer mobiler
Gerate geworden. Mobilfunktelefone der nachsten
Generation, die den GSM-EDGE-Standard nutzen,
verwenden zur Erzielung héherer Datenraten bei-
spielsweise Modulationsverfahren mit nicht konstan-
ter Einhtllender. Die Hersteller von zellularen Mobil-
funktelefonen fordern in manchen Fallen ahnliche
Gesprachs- und Standbyzeiten flir den GSM-Stan-
dard der nachsten Generation. Um diese Forderung
zu erflllen, oder um zumindest einen Beitrag dazu zu
leisten, werden leistungseffiziente Funkulbertra-
gungsarchitekturen bendtigt.

[0004] In der neuesten Generation von Sendeemp-
fangern wird vermehrt ein Polarmodulatorkonzept
eingesetzt, dessen Vorteil seine Robustheit gegeni-
ber parasitaren Einkopplungen des Leistungsverstar-
kerausgangssignals in den Phasenregelkreis des Po-
larmodulators ist. Dieses Konzept hat sich bereits er-
folgreich bewahrt fir GSM-GPRS-Systeme (GPRS =
general packet radio service, paketvermittelter Mobil-
funkdienst). Fir EDGE-Systeme jedoch bewirkt die
Kopplung des Ausgangssignals in den spannungsge-
steuerten Oszillator (VCO) des Phasenregelkreises
manchmal (PLL) die Erzeugung unerwiinschter
AM-FM-Signalkomponenten (AM = Amplitudenmo-
dulation, FM = Frequenzmodulation), die sich be-
merkbar machen in einer Stérung des FM-Signals am
Ausgang des VCO. Die unerwiinschten AM/FM-Sig-
nalkomponenten fiihren zu einer signifikanten Ver-
schlechterung des Modulationsspektrums und erho-
hen die Fehlerleistung. Teilweise kann dadurch die
Toleranzmaske des  Frequenzspektrums  bei
GSM-EDGE Modulationen verletzt werden.

[0005] Um den Einfluss des parasitaren Einkopp-
lungspfades des Ausgangssignals der Leistungsend-
stufe bei GSM-EDGE-Modulationsverfahren zu redu-
zieren, sind geeignete MalRnahmen am Polarmodula-
tor wiinschenswert, die eine solche Einkopplung des
Ausgangssignals verhindern, kompensieren oder zu-
mindest unterdricken.

[0006] Die EP 1 819 059 A1 beschreibt einen Uber-
tragungs-Modulations-Apparat, ein Kommunikations-
geréat und eine mobile drahtlose Einheit. Der Ubertra-
gungs-Modulations-Apparat verwendet eine Polar-
modulation mit einem 2-Punkt-Modulations-Schema,
das die Zeit-Einstellungen eines Breitbandphasen-
modulationssignals und eines Breitbandamplituden-
modulationssignals in kurzer Zeit erreichen kann. In
einem Phasenmodulationsteil, in dem eine phasen-
gerastete Schleife eingesetzt wird, um eine
2-Punkt-Modulation zu erreichen, ist ein Schalter vor-
gesehen, um die PLL-Schaltung in einen Zustand mit
offener Schleife zu versetzen. Wenn ein erster Verzo-
gerungsteil verwendet wird, um eine Synchronisati-
ons-Abweichung des Breitbandphasenmodulations-
signals und des Breitbandamplitudenmodulationssig-
nals zu korrigieren, wird der Schalter ausgeschaltet,
um die PLL-Schaltung in einen Zustand mit offener
Schleife zu versetzen.

[0007] Die US 2005/0285688 A1 beschreibt einen
Phasenmodulationsapparat, einen Polar-Modulati-
ons-Ubertragungsapparat, einen drahtlosen Ubertra-
gungsapparat und einen drahtlosen Kommunikati-
onsapparat. Der Phasenmodulationsapparat umfasst
einen Phasendetektor, der eine Phasendetektion im
Hinblick auf ein Hochfrequenzphasenmodulationssi-
gnal, das von einem VCO ausgegeben wird, ausfiihrt.
Der Apparat umfasst ferner einen Vergleicher, der die
Phasen des detektierten Signals mit der Phase eines
Basisband-Phasenmodulations-Signals  vergleicht,
und der die Differenz zwischen den Signalen ausgibt.
Der Apparat umfasst zusatzlich einen Verstarker mit
einstellbarer Verstarkung, der die Verstarkung des
Basisband-Phasenmodulations-Signals  basierend
auf dem Ausgangssignal des Komparators steuert,
und der das Verstarkungs-geregelte Basisband-Pha-
senmodulations-Signal an den VCO liefert. Auf diese
Weise wird ein Signalpegel des Basisband-Phasen-
modulations-Signals, das an den VCO geliefert wird,
gemalf’ der Modulationsempfindlichkeit des VCO ge-
steuert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Einige Ausfuhrungsbeispiele gemal der Er-
findung schaffen einen Zweipunktpolarmodulator und
ein Verfahren zum Erzeugen eines polarmodulierten
Signals basierend auf einer Amplitudeninformation
und einer Phaseninformation. Der Zweipunktpolar-
modulator umfasst beispielsweise einen Zweipunkt-
modulationsphasenregelkreis zum Einstellen einer
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Frequenz in Abhangigkeit von einem ersten Stell-
wert, um die Frequenz Uber einen Ruckkopplungs-
zweig des Zweipunktphasenregelkreises einzustel-
len und in Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert,
um die Frequenz unmittelbar, unter Umgehung des
Ruckkopplungszweiges, einzustellen, wobei der
Zweipunktphasenregelkreis ausgelegt ist, um in Ab-
hangigkeit der zwei Stellwerte ein Phasenregelkreis-
ausgangssignal bereitzustellen. Der Zweipunktpolar-
modulator umfasst weiterhin eine Modulationsein-
richtung zum Kombinieren eines von der Amplituden-
information abgeleiteten Amplitudensignals mit dem
Phasenregelkreisausgangssignal, um das polarmo-
dulierte Signal zu erzeugen. Ferner umfasst der
Zweipunktpolarmodulator einen Stellwerterzeuger,
der ausgelegt ist, um den ersten Stellwert in Abhan-
gigkeit nur der Phaseninformation zu erzeugen, und
der ausgelegt ist, um den zweiten Stellwert in Abhan-
gigkeit der Amplitudeninformation zu erzeugen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0009] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beilie-
genden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Zweipunkt-
polarmodulators gemaf einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0011] FEig. 2a ein Blockschaltbild eines
Zweipunktpolarmodulationsphasenregelkreises ge-
manR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0012] Fig.2b ein Blockschaltbild eines Storein-
kopplungspfades mit einer Stdreinkopplungsubertra-
gungsfunktion und ein Blockschaltbild eines Kom-
pensationspfades mit einer Kompensationsubertra-
gungsfunktion, gemal einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0013] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Zweipunkt-
polarmodulators ohne Kompensationspfad;

[0014] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Zweipunkt-
polarmodulators mit spannungsgesteuertem Oszilla-
tor, gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0015] Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Zweipunkt-
polarmodulators mit spannungsgesteuertem Oszilla-
tor, gemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung;

[0016] Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Zweipunkt-
polarmodulators mit digital gesteuertem Oszillator,
gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

[0017] FEig.7a ein charakteristisches Frequenz-
spektrum eines EDGE-modulierten Ausgangssignals

eines Zweipunktpolarmodulators ohne Kompensati-
onspfad;

[0018] Fig.7b ein charakteristisches Frequenz-
spektrum eines EDGE-modulierten Ausgangssignals
eines Zweipunktpolarmodulators mit Kompensati-
onspfad gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung;

[0019] Fig.8a ein charakteristisches Frequenz-
spektrum eines amplitudenmodulierten reinen Tra-
gersignals eines Zweipunktpolarmodulators ohne
Kompensationspfad;

[0020] Fig.8b ein charakteristisches Frequenz-
spektrum eines amplitudenmodulierten reinen Tra-
gersignals eines Zweipunktpolarmodulators mit Kom-
pensationspfad gemal einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0021] Fig.9a ein charakteristisches Frequenz-
spektrum des frequenzdemodulierten reinen Trager-
signals aus Fig. 8a;

[0022] Fig.9b ein charakteristisches Frequenz-
spektrum des frequenzdemodulierten reinen Trager-
signals aus Fig. 8b;

[0023] Fig. 10 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Erzeugen eines polarmodulierten Signals; und

[0024] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines
Mobiltelefons gemal’ einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0025] Im Nachfolgenden werden nun Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Fig. 1 bis Fig. 11 Ausfih-
rungsbeispiele eines Zweipunktpolarmodulators so-
wie eines Verfahrens zum Erzeugen eines polarmo-
dulierten Signals detailliert dargelegt.

[0026] Bezlglich der nachfolgenden Beschreibung
der Ausflihrungsbeispiele gemaR der vorliegenden
Erfindung sollte beachtet werden, dass in den Figu-
ren und der Beschreibung fir funktional identische
bzw. gleichwirkende oder aquivalente Elemente zur
Vereinfachung die gleichen Bezugszeichen verwen-
det werden.

[0027] Bezug nehmend auf Fig. 1, in der ein Block-
schaltbild eines Zweipunktpolarmodulators geman
einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt
ist, wird die Funktionsweise eines Zweipunktpolar-
modulators beschrieben. Ein Zweipunktpolarmodula-
tor 100 zum Erzeugen eines polarmodulierten Sig-
nals 101 basierend auf einer Amplitudeninformation
102 und einer Phaseninformation 103 umfasst einen
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104 zum
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Einstellen einer Frequenz 105 in Abhangigkeit von ei-
nem ersten Stellwert 106, um die Frequenz 105 Gber
einen Rlckkopplungszweig 107 des Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreises 104 einzustellen und in
Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert 108, um
die Frequenz 105 unmittelbar, unter Umgehung des
Ruckkopplungszweigs 107, einzustellen. Der
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104 gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung stellt dabei
in Abhangigkeit der zwei Stellwerte 106, 108 ein Pha-
senregelkreisausgangssignal 109 bereit. Der Zwei-
punktpolarmodulator 100 umfasst weiterhin eine Mo-
dulationseinrichtung 110 zum Kombinieren eines von
der Amplitudeninformation 102 abgeleiteten Amplitu-
densignals 111 mit dem Phasenregelkreisausgangs-
signal 109, um das polarmodulierte Signal 101 zu er-
zeugen. Ferner umfasst der Zweipunktpolarmodula-
tor 100 einen Stellwerterzeuger 112, der ausgelegt
ist, um den ersten Stellwert 106 in Abhangigkeit nur
der Phaseninformation 103, also beispielsweise un-
abhangig von der Amplitudeninformation, zu erzeu-
gen, und der ausgelegt ist, um den zweiten Stellwert
108 in Abhangigkeit der Amplitudeninformation 102
Zu erzeugen.

[0028] Der zweite Stellwert 108 kann beispielsweise
in Abhangigkeit von einem der Amplitudeninformati-
on 102 entsprechenden Signal amp(t) erzeugt wer-
den. Alternativ kann der zweite Stellwert 108 in Ab-
hangigkeit von einem auf der Amplitudeninformation
102 basierenden Signal y(t) erzeugt werden. Bei-
spielsweise einem unter Verwendung einer linearen
oder nichtlinearen Funktion f(...) aus dem der Ampli-
tudeninformation 102 entsprechenden Signal amp(t)
erzeugten Signal y(t) = func(amp(t)). Die lineare
Funktion kann beispielsweise einer Verstarkung ent-
sprechen. Bei der nichtlinearen Funktion kann es sich
beispielsweise um eine Taylorreihe oder um eine Po-
tenzreihe handeln, z. B. um eine Funktion der Gestalt

y(t) = Qn Kn(amp(t))™x.

[0029] Fir ein Senderkonzept mit RF-Oszillator (RF
= Radio Frequency bzw. Funkfrequenz), der auf dem
Doppelten der Endfrequenz beruht, kénnen bei-
spielsweise die drei im Folgenden beschriebenen
Falle eingesetzt werden:

1. y(t) = K1-amp(t),

2. y(t) = K2-amp(t)?,

3. y(t) = K1-amp(t) + K2-amp(t)2

[0030] Fur ein Senderkonzept mit RF-Oszillator, der
auf dem Vierfachen der Endfrequenz beruht, kann
das Signal y(t) beispielsweise wie folgt erzeugt wer-
den:

4. y(t) = K1-amp(t)*.

[0031] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung geman
Fig. 1 umfassen damit auch auf der Amplitudeninfor-
mation 102 basierende Signalwerte y(t), die mittels
einer nichtlinearen Vorverzerrung des der Amplitude-

ninformation 102 entsprechenden Signals amp(t) ge-
bildet werden.

[0032] Fig. 2a zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild eines Zweipunktmodulationsphasenregelkreises
104 gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung. Der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 umfasst einen spannungsgesteuerten Oszillator
bzw. VCO 408, der einen ersten Eingang 409, einen
zweiten Eingang 410, einen parasitaren Einkoppel-
pfad 203 sowie einen Ausgang 204 aufweist. Der
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104 umfasst
weiterhin einen Frequenzteiler 411 mit steuerbarem
Teilerfaktor 210, der in dem Rickkopplungszweig
107 des Zweipunktmodulationsphasenregelkreises
104 liegt. Ferner umfasst der Zweipunktmodulations-
phasenregelkreis 104 einen Phasenfrequenzdetektor
301, eine Ladungspumpe 432 sowie ein Glattungsfil-
ter 433. Ein Phasenregelkreisausgangssignal 109
liegt in diesem Ausfiihrungsbeispiel an dem Ausgang
204 des spannungsgesteuerten Oszillators 408 an
und weist eine Frequenz f,, auf. Das Phasenregel-
kreisausgangssignal 109 wird in den Rickkopplungs-
zweig 107 des Zweipunktmodulationsphasenregel-
kreises 104 eingeschleift und erfahrt eine modulati-
onsabhéngige Teilung seiner Frequenz f,, durch den
steuerbaren Teilerfaktor 210 in dem Frequenzteiler
411. Die Frequenz f_, wird heruntergeteilt auf die mo-
dulierte Frequenz f,,, die zusammen mit einer Refe-
renzfrequenz frei an zwei Eingangen des Phasenfre-
quenzdetektors 301 anliegt. Der Phasenfrequenzde-
tektor 301 erzeugt daraus ein Regelsignal 414, das
Uber die (optionale) Ladungspumpe 432 verstarkt
und Uber das Glattungsfilter 433 geglattet wird und
als ein erstes Spannungssignal 418 auf den ersten
Eingang 409 des spannungsgesteuerten Oszillators
408 gelangt. Auf den zweiten Eingang 410 des span-
nungsgesteuerten Oszillators 408 wird in diesem
Ausfuhrungsbeispiel ein zweites Spannungssignal
419 geschaltet und auf den parasitaren Einkoppel-
pfad 203 des spannungsgesteuerten Oszillators 408
gelangt ein unerwiinschtes parasitares AM-Signal
a,r(t) 305. Der spannungsgesteuerte Oszillator 408
erzeugt aus den gewichteten Spannungssignalen
418, 419, 305 unter Berlicksichtigung der Gewich-
tungsfaktoren K, fir den ersten Steuereingang 409,
K, fur den zweiten Steuereingang 410 und K, flir den
Einkoppelpfad 203 das Phasenregelkreisausgangs-
signal 109, das die Frequenz f_, aufweist.

[0033] Der Frequenzteiler 411 mit steuerbarem
Teilerfaktor 210 wird durch einen ersten Stellwert 106
in der Weise angesteuert, dass der erste Stellwert
106 eine Modulation des polarmodulierten, Gber den
Ruckkopplungszweig 107 ruckgekoppelten Signals
109 mit dem steuerbaren Teilerfaktor N 210 bewirkt,
so dass die geteilte Frequenz 412 aus der Frequenz
f..t in Abhéngigkeit des ersten Stellwerts 106 erhalten
wird. Der erste Stellwert 106 wird erzeugt aus digita-
len Daten 202, die ein Gaulf¥filter 201 durchlaufen und
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ein erstes Stellwertsignal 404 erzeugen, das Uber ei-
nen Sigma-Delta-Wandler 429 Sigma-Delta gewan-
delt wird, um den ersten Stellwert 106 darzustellen.
Der zweite Stellwert 108 wird ebenfalls aus den digi-
talen Daten 202 erzeugt, indem diese den Gaulfilter
201 durchlaufen, um ein zweites Stellwertsignal 401
zu bilden, das mittels eines DA-Wandlers 416 und ei-
nes Glattungsfilters 417 digital-analog gewandelt und
geglattet wird, um den zweiten Stellwert 108 zu er-
zeugen. Die Erzeugung des ersten Stellwerts 106
und des zweiten Stellwerts 108 geschieht in einem
Stellwerterzeuger 211, der das Gaul¥filter 201, den
Sigma-Delta-Wandler 429, den DA-Wandler 416 und
das Glattungsfilter 417 umfasst.

[0034] Die digitalen Daten 202 werden gleichzeitig
Uber zwei Stellwerte 106, 108 auf den Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreis 104 aufmoduliert. Der ers-
te Modulationspunkt liegt bei dem Frequenzteiler 411
mit steuerbarem Teilerfaktor 210. Der erste Modulati-
onspunkt reprasentiert einen ,Langsammodulations-
pfad”, da eine Modulation in diesem Punkt erst nach
Durchlaufen des Ruckkopplungszweigs 107 des
Zweipunktphasenregelkreises 104 mit Phasenfre-
quenzdetektor 301, Ladungspumpe 432 und Glat-
tungsfilter 433 wirkt. Der Ruckkopplungszweig 107
weist Tiefpassverhalten auf, weshalb das erste Stell-
wertsignal 404 erst tiefpassgefiltert wird, bevor es
den ersten Eingang 409 des spannungsgesteuerten
Oszillators 408 erreicht, um dort eine Beeinflussung
der erzeugten Frequenz f_, zu bewirken.

[0035] Der zweite Stellwert 108 dagegen bewirkt
eine direkte Einflussnahme des zweiten Stellwertsig-
nals 401 an einem zweiten Modulationspunkt
~Schnellmodulationspfad” des Zweipunktmodulati-
onsphasenregelkreises 104, der an dem zweiten
Steuereingang 410 des spannungsgesteuerten Os-
zillators 408 liegt. Der zweite Stellwert 108 braucht
somit nicht den Ruickkopplungszweig 107 des
Zweipunktmodulationsphasenregelkreises 104 zu
durchlaufen, sondern bewirkt an dem zweiten Steu-
ereingang 410 des spannungsgesteuerten Oszilla-
tors 408 eine direkte Einstellung der erzeugten Fre-
quenz f ,. Die Frequenzerzeugung in dem span-
nungsgesteuerten Oszillator 408 wird durch einen
parasitaren Einkoppelpfad 203, an dem in diesem
Ausfuhrungsbeispiel ein unerwinschtes parasitares
AM-Signal 305 anliegt, ebenfalls beeinflusst. Diese
Beeinflussung entspricht einer Stérung, die auf den
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104 ein-
wirkt, und ein unerwiinschtes Storspektrum, das dem
Phasenregelkreisausgangssignal 109 Uberlagert ist,
zur Folge hat. Eine Darstellung des Frequenzspekt-
rums des Phasenregelkreisausgangssignals 109
folgt in den Fiqg. 7a, Fig. 8a und Fig. 9a und wird in
der dort zugehérigen Figurenbeschreibung beschrie-
ben.

[0036] Fig. 2b zeigt ein Blockschaltbild eines St6-

reinkopplungspfades mit einer Stdreinkopplungsu-
bertragungsfunktion und ein Blockschaltbild eines
Kompensationspfades mit einer Kompensationsu-
bertragungsfunktion, gemaf einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung. In Fig. 2b sind die zwei Ubertra-
gungsfunktionen H,,(jw) und H,,(jw) dargestellt. Die
Ubertragungsfunktion H,,(jw) reprasentiert eine
Storeinkopplungsibertragungsfunktion und  be-
schreibt die Ubertragung des Stéreinkopplungssig-
nals 305 bzw. des parasitaren AM-Signals 305 von
dem parasitaren Einkoppelpfad 203 des spannungs-
gesteuerten Oszillators 408 auf den Ausgang 204
des Oszillators. Das Stéreinkopplungssignal 305 ent-
spricht dabei dem Signal ¢,(w) und das Phasenregel-
kreisausgangssignal 109 entspricht dem Signal
¢,(w). Der spannungsgesteuerte Oszillator 408 weist
einen zweiten Steuereingang 410 auf, um mittels ei-
nes Kompensationssignals ¢,(w) das Stdreinkopp-
lungssignal 305 zu kompensieren. Eine Kompensati-
onsubertragungsfunktion H,,(jw) beschreibt die
Ubertragung des zweiten Spannungssignals 419
bzw. Kompensationssignals ¢,(w), das an dem zwei-
ten Steuereingang 410 des spannungsgesteuerten
Oszillators 408 anliegt, auf das Phasenregelkreis-
ausgangssignal @,(w). Im Gegensatz zur Regelkreis-
Ubertragungsfunktion 207, die ein Tiefpassverhalten
aufweist, weisen die Stdreinkopplungsuibertragungs-
funktion 206 und die Kompensationsubertragungs-
funktion 205 ein Hochpassverhalten auf. Die Be-
tragsfrequenzgange beider Ubertragungsfunktionen
sind in Eig. 2b dargestellt.

[0037] Der Regelkreis 208 zur Ubertragung des
zweiten Spannungssignals ¢,(w) auf das Phasenre-
gelkreisausgangssignal @4(w) ist in Eig. 2b darge-
stellt. Mit einer Regelkreistibertragungsfunktion
G, (jw) ergibt sich eine Ubertragung von @,(w) auf
¢,(w) mit der Kompensationsibertragungsfunktion
Hyo(jw) =

1
1+ Gol(j(‘)) .

Die Ubertragung des Stéreinkopplungssignals @,(w)
auf das Phasenregelkreisausgangssignal ¢,(w) 109
wird mittels des Storregelkreises 209 bewirkt, der die
gleiche Regelkreisiibertragungsfunktion 207 aufweist
wie der Kompensationsregelkreis 208. Die Storein-
kopplungstbertragungsfunktion H,,(jw) entspricht

1
1+ Gol(jw) .

Aufgrund der gleichen Ubertragungsfunktionen ist es
moglich, die Einwirkung eines Storeinkopplungssig-
nals 305 bzw. eines parasitaren AM-Signals 305 mit-
tels eines zweiten Spannungssignals 419 am span-
nungsgesteuerten Oszillator 408 zu kompensieren.

[0038] Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild eines Zweipunktpolarmodulators ohne Kompen-
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sationspfad. Der Zweipunktpolarmodulator 300 weist
einen Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104
auf, einen Stellwerterzeuger 312, einen AM-Pfad 320
sowie eine Modulationseinrichtung 110. Der
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis 104 ent-
spricht dem Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 gemal Fig. 1 und gemal Fig. 2a. Die Modulati-
onseinrichtung 110 entspricht der Modulationsein-
richtung 110 gemaR Fig. 1. Diese kombiniert ein Pha-
senregelkreisausgangssignal 109 mit einem von der
Amplitudeninformation 102 abgeleiteten Amplituden-
signal 111, um das polarmodulierte Signal 101 zu er-
zeugen. Das polarmodulierte Signal 101 durchlauftin
diesem Ausflihrungsbeispiel eine Leistungsendstufe
302, die aus dem polarmodulierten Signal 101 ein
Ausgangssignal s (t) 303 erzeugt. Die Leistungsend-
stufe 302 ist in diesem Ausfuihrungsbeispiel nicht Teil
des Zweipunktpolarmodulators 300, kann in anderen
Ausfiuhrungsbeispielen jedoch Teil des Zweipunktpo-
larmodulators 300 sein. Von dem polarmodulierten
Signal 101 und dem Ausgangssignal 303 wirkt Gber
einen parasitaren Kopplungspfad ein Storeinkopp-
lungssignal 305 bzw. ein parasitares AM-Signal 305
auf den spannungsgesteuerten Oszillator 408 ein.
Dies bewirkt, wie oben beschrieben, eine uner-
wiinschte Veranderung der von dem Oszillator 408
erzeugten Frequenzf ., so dass das polarmodulierte
Signal 101 und ebenfalls das Ausgangssignal 303 ein
unerwinschtes Stérspektrum aufweisen.

[0039] Der Stellwerterzeuger 312 entspricht in die-
sem Ausflihrungsbeispiel dem Stellwerterzeuger 211
gemal Fig. 2a, weist jedoch statt des Gaulf¥filters
201 einen Differenzierer 430 und ein Formfilter 431
auf. Die digitalen Daten 202 gemaf Fig. 2a entspre-
chen in Fig. 3 einem auf der Phaseninformation 103
basierenden Signal 405, das Uber den Differenzierer
430 differenziert wird und Uber das Formfilter 431
formgefiltert wird, um das erste Stellwertsignal 404
bzw. das zweite Stellwertsignal 401 zu erzeugen.

[0040] Der Zweipunktpolarmodulator 300 weist wei-
terhin einen AM-Pfad 320 auf, der ein erstes Verzo-
gerungsglied 421, einen Uberabtaster 422, einen
DA-Wandler 424 und ein Glattungsfilter 425 umfasst.
Ein auf der Amplitudeninformation 102 basierendes
Signal 407 wird unter Verwendung des ersten Verzé-
gerungsglieds 421 verzogert, unter Verwendung des
Uberabtasters 422 Uberabgetastet, unter Verwen-
dung des DA-Wandlers 424 digitalanalog gewandelt
und unter Verwendung des Glattungsfilters 425 ge-
glattet, um das von der Amplitudeninformation 102
abgeleitete Amplitudensignal 111 zu erzeugen. Die
Amplitudeninformation r 102 und die Phaseninforma-
tion @ 103 liegen an den beiden Eingangen des Zwei-
punktpolarmodulators 300 an. Amplitudeninformation
102 und Phaseninformation 103 kdnnen beispiels-
weise in einem Codierer 304, der z. B. einen Cor-
dic-Algorithmus implementiert, aus zwei kartesischen
Komponenten mit einer Inphasekomponente | 306

und einer Quadraturkomponente Q 307 bestimmt
werden. Der Codierer 304 ist in diesem Ausfiihrungs-
beispiel nicht Teil des Zweipunktpolarmodulators
300. In weiteren Ausflihrungsbeispielen kann der Co-
dierer 304 jedoch auch Teil des Zweipunktpolarmo-
dulators 300 sein.

[0041] Die unerwiinschte Einkopplung des Aus-
gangssignals 303 in den VCO 408 bewirkt eine Fre-
quenzmodulation des VCO 408 durch das AM-Sig-
nal. Dies kann mathematisch ausgedriickt werden
durch

fuco(t) = foy + Kyayr(t—T), (1

wobei K, den VCO Sensitivitatsfaktor in MHz/Volt be-
schreibt, r(t— 1) die AM-Signalkomponente beschreibt
und a, den Verstarkungsfaktor beschreibt, der die
Verstarkung des Kopplungspfades mit beriicksichtigt.
Die zeitliche Verzdgerung 1 berticksichtigt die Verzo-
gerung des Kopplungspfades in den VCO 408. Der
VCO Sensitivitatsfaktor K, ist abhangig von dem
Kopplungseingang des Funkfrequenztragersignals
bzw. Ausgangssignals 303. Im Falle der Einkopplung
auf den Einstelleingang 409 des Oszillators 408 ist
der Sensitivitatsfaktor K, identisch oder nahezu iden-
tisch mit dem Einstellsensitivitatsfaktor K, des VCO
408. Die Phasenmodulations-Komponente bzw.
PM-Komponente bewirkt eine Verschiebung der no-
minalen Oszillatorfrequenz f,, die durch die neue frei
laufende Oszillatorfrequenz f,, mit bertcksichtigt
wird. Das Oszillatorausgangssignal 109 lautet wie
folgt:

Sycolt) = cos(wt + @(t)) = cos(2 fy,t + 21T Ky-a,r(t —

DAY )

[0042] Der Rickkopplungsmechanismus des pha-
sengekoppelten Regelkreises 104 ist in der Lage,
Frequenzkomponenten innerhalb der Schleifenband-
breite zu kompensieren. Modulationsfrequenzkom-
ponenten, die jedoch gréRer sind als die Schleifen-
bandbreite kdénnen durch den Phasenregelkreis
(PLL) 104 nicht unterdruckt werden, da die Schleife
nicht in der Lage ist, schnellen Frequenzanderungen
des VCO 408 zu folgen. Daher zeigt die (Ubertra-
gungsfunktionscharakteristik des AM-Signals bezo-
gen auf den Ausgang des VCO 408 eine Hochpas-
scharakteristik. Die Hochpasscharakteristik der zwei
Ubertragungsfunktionen H,, (jw) = ¢,(w)/¢,(w) und
Hs(w) = @ (w)/p,(w) von dem zweiten Steuerein-
gang 410 und dem parasitaren Koppelpfad 203 auf
den Ausgang 204 des VCO 408 wurde qualitativ in

Fig. 2b aufgezeigt.

[0043] Der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 wird besonders fiir Systeme eingesetzt, bei de-
nen die Modulationsbandbreite wesentlich hoher ist
als die PLL- bzw. Phasenregelkreisbandbreite. Das
PM-Signal 405 wird gleichzeitig auf zwei Punkte der
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PLL bzw. des Zweipunktmodulationsphasenregel-
kreises 104 geschaltet. Der erste Eingang moduliert
das Teilverhaltnis 210 des Multimodulusteilers 411
bzw. des Frequenzteilers 411 mit steuerbarem Teiler-
faktor 210. Der zweite Eingang wird auf den Modula-
tionseingang 410 des VCO 408 gegeben. Das AM-Si-
gnal wird in der Mischausgangsstufe bzw. der Modu-
lationseinrichtung 110 kombiniert, kann jedoch auch
direkt auf den Leistungsverstarker 302 geschaltet
werden, beispielsweise unter Verwendung einer
Speisespannungsmodulation.

[0044] Einige Ausfiihrungsbeispiele gemaf der Er-
findung basieren auf dem Konzept, eine Kompensa-
tion der parasitaren AM/FM-Komponente 305 durch
Hinzuaddieren des AM-Signals auf den zweiten
Steuereingang 410 des VCO 408 zu erreichen, um so
den VCO 408 zu modulieren. Da der zweite Steuer-
eingang 410 die gleiche Eingangs/Ausgangshoch-
passcharakteristik aufweist wie die parasitare
AM/FM-Komponente, kann die AM/FM-Komponente
perfekt oder nahezu perfekt ausgeldscht werden.

[0045] Im Falle einer optimalen Ausléschung der
parasitdren AM-Signalkomponente a, r(t — 1) ist das
Ausgangsfrequenzsignal 109 des VCO 408 gegeben
durch:

fucot) = for + Kyaur(t = 1) — K@, F(t - 1) = f,,. (3)

[0046] R3 und &,F(t — 1) stellen Schatzwerte des
VCO Sensitivitatsfaktors K, bzw. der AM-Signalkom-
ponente dar. Obwohl das AM-Signal r(t) exakt be-
kannt ist, kbnnen die Verstarkung a, und die Trager-
phasenverzégerung ¢ = w,T nur geschatzt werden,
beispielsweise aufgrund des unbekannten oder nicht
vollkommen bekannten Funkfrequenzeinkopplungs-
pfades. Dazu werden ein einstellbarer Verstarkungs-
block G = 4, und eine einstellbare Zeitverzégerung in
den AM-Kompensationspfad eingefigt. Die Zeitver-
zdgerungsschatzung T kann sehr prézise kontrolliert
werden, beispielsweise im Bereich von wenigen Na-
nosekunden, um in der Lage zu sein, die Tragerpha-
senverzdgerung ¢ = w,T der parasitdren Funkfre-
quenzeinkopplung zu kompensieren.

[0047] Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild eines Zweipunktpolarmodulators mit spannungs-
gesteuertem Oszillator gemafRl einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung. Der Zweipunktpolarmodulator
100 umfasst einen Zweipunktmodulationsphasenre-
gelkreis 104, einen Stellwerterzeuger 112, einen
AM-Pfad 420 und eine Modulationseinrichtung 110.
Gegenulber dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 3
weist der Stellwerterzeuger 112 zusatzlich einen
AM-Kompensationspfad 426 auf. Der AM-Kompen-
sationspfad 426 erzeugt ein von der Amplitudeninfor-
mation 102 abgeleitetes Signal 402 durch Verstar-
kung des auf der Amplitudeninformation 102 basie-
renden Signals 407 mittels einer Verstarkung 427

und Verzdgerung des auf der Amplitudeninformation
102 basierenden Signals 407 mittels einer Verzdge-
rung 428. Das von der Amplitudeninformation 102
abgeleitete Signal 402 wird von einem von der Pha-
seninformation 103 abgeleiteten Signal 403 subtra-
hiert, um das zweite Stellwertsignal 401 zu bilden.
Das zweite Stellwertsignal 401 gelangt Gber eine Di-
gital-Analogwandlungseinrichtung 415 auf den zwei-
ten Ausgang des Stellwerterzeugers 112, um den
zweiten Stellwert 108 zu reprasentieren. Der erste
Stellwert 106 des Stellwerterzeugers 112 entspricht
der Darstellung gemaf Fig. 3.

[0048] Das auf der Amplitudeninformation 102 ba-
sierende Signal 407 kann ein der Amplitudeninforma-
tion 102 entsprechendes Signal sein oder ein unter
Verwendung einer linearen oder nichtlinearen Funkti-
on, entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 1, aus dem der Amplitudeninformation 102 ent-
sprechenden Signal erzeugtes Signal.

[0049] Der AM-Pfad 420 des Zweipunktpolarmodu-
lators 100 weist zusatzlich zu dem AM-Pfad 320 ge-
maf Fig. 3 noch ein zweites Verzogerungsglied 423
auf, um das auf der Amplitudeninformation 102 ba-
sierende Signal 407 mit einer zweiten Verzégerung
zu verzdgern. Das auf der Amplitudeninformation
102 basierende Signal 407 durchlauft ein erstes Ver-
zbgerungsglied 421, einen Uberabtaster 422, ein
zweites Verzogerungsglied 423, einen DA-Wandler
424 und ein Glattungsfilter 425, um aus dem auf der
Amplitudeninformation 102 basierenden Signal 407
das von der Amplitudeninformation 102 abgeleitete
Amplitudensignal 111 zu erzeugen.

[0050] Die Modulationseinrichtung 110 entspricht
der Modulationseinrichtung 110 gemafld Fig. 3 und
Fig. 1. Der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 weist zusatzlich zu dem Zweipunktmodulations-
phasenregelkreis 104 gemal Fig. 3 und Fig. 1 noch
einen Frequenzteiler 434 mit festem oder einstellba-
rem Teilerfaktor 435 auf. Der Frequenzteiler 434 mit
festem oder einstellbarem Teilerfaktor 435 teilt die
von dem VCO 408 erzeugte Frequenz f,., durch ei-
nen festen oder einstellbaren Teilerfaktor 435, um so
ein Phasenregelkreisausgangssignal 109 mit einer
um den festen Teilerfaktor 435 geteilten Frequenz zu
erzeugen.

[0051] Die Subtraktion des von der Amplitudeninfor-
mation 102 abgeleiteten Signals 402 von dem von
der Phaseninformation 103 abgeleiteten Signal 403
bewirkt, dass das zweite Stellwertsignal 401 und da-
mit der zweite Stellwert 108 ebenfalls eine Signal-
komponente aufweisen, die von der Amplitudeninfor-
mation 102 abhangig ist. Damit gelangt eine von der
Amplitudeninformation 102 abhangige Signalkompo-
nente auf den zweiten Steuereingang 410 des span-
nungsgesteuerten Oszillators 408 und bietet damit
die Moglichkeit, in Abhangigkeit der Verstarkung 427
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und der Verzogerung 428 des AM-Kompensations-
pfads 426 ein auf den VCO 408 einwirkendes St6-
reinkopplungssignal 305 bzw. parasitares AM-Signal
305 zu kompensieren. Die Verstarkung 427 und die
Verzégerung 428 konnen beispielsweise einstellbar
sein, um beispielsweise in dem Ausgangssignal s(t)
303 oder in dem polarmodulierten Signal 101 ein auf-
tretendes Storspektrum aufgrund der parasitaren
AM/FM-Einkopplung moglichst vollstandig zu unter-
drucken.

[0052] Der Zweipunktpolarmodulator 100 gemaf
dem Ausfuhrungsbeispiel kann z. B. in GSM 850/900
Ubertragern eingesetzt werden, wobei der (feste
bzw. nicht-modulierte) Teilerfaktor 435 des Frequenz-
teilers 434 auf vier eingestellt werden kann. Der
Zweipunktpolarmodulator 100 kann auch in GSM
1800/1900 Ubertragern eingesetzt werden, wenn der
(feste bzw. nicht-modulierte) Teilerfaktor 435 bei-
spielsweise auf zwei gesetzt wird.

[0053] Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild eines Zweipunktpolarmodulators mit spannungs-
gesteuerten Oszillator, gemal einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Zweipunktpolar-
modulator 100 gemal dem weiteren Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung unterscheidet sich von dem
Zweipunktpolarmodulator 100 gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Fig. 4 darin, dass der AM-Kom-
pensationspfad 426 zusatzlich zu der Verstarkung
427 und der Verzégerung 428 ein Vorfilter 613 auf-
weist, um das auf der Amplitudeninformation 102 ba-
sierende Signal 407 zusatzlich zu einer Verstarkung
unter Verwendung der Verstarkung 427 und einer
Verzdgerung unter Verwendung der Verzdgerung
428 vorzufiltern, um aus dem auf der Amplitudenin-
formation 102 basierenden Signal 407 das von der
Amplitudeninformation 102 abgeleitete Signal 402 zu
erzeugen. Das von der Amplitudeninformation 102
abgeleitete Signal 402 wird in diesem Ausfiihrungs-
beispiel von dem von der Phaseninformation 103 ab-
geleiteten Signal 403 abgezogen, um das zweite
Stellwertsignal 401 zu erhalten. Das zweite Stellwert-
signal 401 wird Uber die D/A-Wandlungseinrichtung
415 digital-analog gewandelt und geglattet, um den
zweiten Stellwert 108 darzustellen. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst der PM-Pfad 536, der die
Ubertragung der Phaseninformation 103 zu dem ers-
ten Stellwert 106 bewirkt, kein Formfilter 431, wie es
das Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 4 aufweist. Das
auf der Phaseninformation 103 basierende Signal
405 wird unter Verwendung des Differenzierers 430
differenziert, um ein Frequenzsignal zu erhalten, das
dem ersten Stellwertsignal 404 entspricht und das
unter Verwendung des Sigma-Delta-Wandlers 429
Sigma-Delta gewandelt wird, um den ersten Stellwert
106 zu reprasentieren. Das Frequenzsignal bzw. das
erste Stellwertsignal 404 entspricht in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel auch dem von der Phaseninformati-
on 103 abgeleiteten Signal 403, von dem das von der

Amplitudeninformation 102 abgeleitete Signal 402
subtrahiert wird. Der erste Stellwert 106 entspricht
somit einer Frequenz bzw. beschreibt eine Frequen-
zanderung, mit welcher der Frequenzteiler 411 mit
steuerbarem Teilerfaktor 210 bzw. der Multimodulus-
teiler 411 das Phasenregelkreisausgangssignal 109
moduliert.

[0054] Durch das Vorfilter 613 in dem AM-Kompen-
sationspfad 426 erhalt man einen Freiheitsgrad
mehr, um das auf der Amplitudeninformation 102 ba-
sierende Signal 407 optimal einzustellen bzw. anzu-
passen, um ein Stéreinkopplungssignal bzw. ein pa-
rasitdres AM-Signal 305 zu kompensieren. Auch
wenn mittels des zweiten Stellwerts 108 eine direkte
Ubertragung der Amplitudeninformation 102 bzw.
des auf der Amplitudeninformation 102 basierenden
Signals 407 auf den spannungsgesteuerten Oszilla-
tor 408 erfolgt, so kann dieser Ubertragungsweg un-
ter Umsténden eine leicht veranderte Frequenzcha-
rakteristik gegeniliber dem Stdreinkopplungs-Uber-
tragungsweg des auf der Amplitudeninformation 102
basierenden Signals 407 Gber den AM-Pfad 420, die
Modulationseinrichtung 110, die Leistungsendstufe
302 auf den VCO 408 aufweisen. Um einen Abgleich
des ersteren Ubertragungswegs zu erméglichen, bie-
tet das Vorfilter 613 die Mdglichkeit, beispielsweise
Uber einstellbare Koeffizienten, Unterschiede im Fre-
quenzgang beider Ubertragungswege auszuglei-
chen.

[0055] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel weist ei-
nen AM-Kompensationspfad 426 entsprechend der
Abbildung in Eig. 5 und einen PM-Pfad 436 entspre-
chend der Abbildung in Eig. 4 auf. Das heif’t, das
weitere Ausfiihrungsbeispiel kann ein Vorfilter 613 im
AM-Kompensationspfad 426 und ein Formfilter 431
im PM-Pfad 436 aufweisen. Auch ist es in den ge-
nannten Ausflihrungsbeispielen nicht notwendiger-
weise erforderlich, dass das zweite Stellwertsignal
401 auf einer Subtraktion des von der Amplitudenin-
formation 102 abgeleiteten Signals 402 von dem von
der Phaseninformation 103 abgeleiteten Signal 403
erzeugt wird. Es kann beispielsweise auch eine Addi-
tion der genannten Signale verwendet werden, wobei
dann die Verstarkung 427 oder die Filterkoeffizienten
des Vorfilters 613 beispielsweise negativ gewahlt
sein kdnnen. Da die Komponenten des AM-Kompen-
sationspfades 426 so gewahlt bzw. eingestellt wer-
den koénnen, dass das Storspektrum in dem Aus-
gangssignal 303 mdglichst unterdrickt wird, ist das
Vorzeichen der Kompensationsubertragungsfunktion
wahlbar bzw. einstellbar.

[0056] Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines Zwei-
punktpolarmodulators mit digital gesteuertem Oszil-
lator, gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung. Das Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 6 unter-
scheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Eig. 5 in dem Zweipunktphasenregelkreis 104 sowie
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in dem Stellwerterzeuger 112.

[0057] Der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 weist statt eines spannungsgesteuerten Oszilla-
tors 408 einen digital gesteuerten Oszillator (DCO)
608 auf. Der digital gesteuerte Oszillator 608 weist ei-
nen Steuereingang auf, um in Abhangigkeit von ei-
nem an dem Steuereingang anliegenden Steuersig-
nal 611 die Frequenz f,.o 105 zu erzeugen. Das
Steuersignal 611 kann eine digitale Wertefolge sein,
die in Abhangigkeit des jeweiligen digitalen Ein-
gangswerts ein Ausgangssignal mit der Frequenz
fuco generiert. Der digital gesteuerte Oszillator 608
weist in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur einen Ein-
gang auf, Gber den mittels eines Additionsglieds 612
zwei Eingangssignale 609, 610 gefihrt werden. Es ist
auch vorstellbar, dass sich das Additionsglied 612 in
dem digital gesteuerten Oszillator 608 befindet, so
dass der digital gesteuerte Oszillator 608 zwei Ein-
gange aufweist, an denen dann die zwei Eingangssi-
gnale 609, 610 anliegen.

[0058] Das zweite Eingangssignal 610 entspricht
dem auf dem zweiten Stellwert 108 basierenden Sig-
nal 610. Das erste Eingangssignal 609 entspricht ei-
nem von dem Regelsignal 414 abgeleiteten Signal.
Gegenuber dem Zweipunktpolarmodulator 100 aus
dem Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig.5 weist der
Zweipunktpolarmodulator 100 in diesem Ausfih-
rungsbeispiel keine Ladungspumpe 432 und kein
Glattungsfilter 433 auf. Die Funktionalitat dieser bei-
den Komponenten kann beispielsweise durch ein di-
gitales Filter 614 mit einer Ubertragungsfunktion H(z)
ersetzt werden, um aus dem Regelsignal 414, das
ebenfalls in digitaler Form vorliegt, unter Verwendung
des digitalen Filters 614 das von dem Regelsignal
414 abgeleitete Signal 609 zu erzeugen. Anstelle des
Phasenfrequenzdetektors 301 gemal den Ausfih-
rungsbeispielen, die einen spannungsgesteuerten
Oszillator 408 aufweisen, umfasst der Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreis 104 mit digital gesteuer-
tem Oszillator 608 einen Zeit-Digitalwandler (TDC)
601, um die Referenzfrequenz 413 mit der modulier-
ten Frequenz bzw. geteilten Frequenz 412 zu verglei-
chen, und basierend auf dem Frequenzunterschied
das Regelsignal 414 zu erzeugen, das ein digitales
Regelsignal darstellt. Der digital gesteuerte Oszillator
608 kann beispielsweise eine Bank von Kondensato-
ren aufweisen bzw. ansteuern, um das analoge Pha-
senregelkreisausgangssignal 109 zu erzeugen. In
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die von dem digital
gesteuerten Oszillator 608 erzeugte Frequenz fq
unter Verwendung des Frequenzteilers 434 mit fes-
tem bzw. nicht-moduliertem Teilerfaktor 435 durch
den festen bzw. nicht-modulierten Teilerfaktor 435
geteilt, um das Phasenregelkreisausgangssignal 109
zu erzeugen, das die um den festen Teilerfaktor 435
geteilte Frequenz 105 aufweist. Alternative Ausfih-
rungsbeispiele weisen einen digital gesteuerten Os-
zillator 608 auf, der direkt das Phasenregelkreisaus-

gangssignal 109 erzeugt, ohne dasselbe durch einen
festen bzw. nicht-modulierten Teilerfaktor 435 unter
Verwendung des Frequenzteilers 434 zu teilen.

[0059] Der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 mit digital gesteuertem Oszillator 608 weist zwei
Stelleingange auf, wobei der erste Stelleingang den
Frequenzteiler 411 mit steuerbarem Teilerfaktor 10
mittels des ersten Stellwerts 106 einstellt, und wobei
der zweite Stelleingang den digital gesteuerten Oszil-
lator 608 Uber das Additionsglied 612 direkt einstellt,
beispielsweise mittels des zweiten Stellwerts 108 un-
ter Umgehung des Ruickkopplungszweigs 107 des
Zweipunktmodulationsphasenregelkreises 104. In
diesem Ausflhrungsbeispiel weisen der erste Stell-
wert 106 und der zweite Stellwert 108 keine Kopp-
lung (zumindest keine direkte Kopplung) auf. Der
Stellwerterzeuger 112 weist einen PM-Pfad 536 zur
Erzeugung des ersten Stellwerts 106 und einen von
dem PM-Pfad 536 unabhangigen AM-Kompensati-
onspfad 426 zur Erzeugung des zweiten Stellwerts
108 auf. Das zweite Stellwertsignal 401 wird aus dem
auf der Amplitudeninformation 102 basierenden Sig-
nal 407 unter Verwendung der Verstarkung 427, der
Verzégerung 428 und des Vorfilters 613 des
AM-Kompensationspfades 426 erzeugt. Das erste
Stellwertsignal 404 wird aus dem auf der Phasenin-
formation 103 basierenden Signal 405 unter Verwen-
dung des Differenzierers 430 erzeugt und reprasen-
tiert, beispielsweise nach Sigma-Delta Wandlung un-
ter Verwendung des Sigma-Delta Wandlers 429, den
ersten Stellwert 106. Da in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
104 einen digital gesteuerten Oszillator 608 aufweist,
ist kein D/A-Wandler 416 mehr erforderlich, um die
Einkopplung des von der Amplitudeninformation 102
abgeleiteten Signals 402 auf den Steuereingang des
digital gesteuerten Oszillators 608 zu bewirken.

[0060] Als weitere Variante ware denkbar, das erste
Stellwertsignal 404, das in digitaler Form vorliegt, mit
dem zweiten Stellwertsignal 401 zu kombinieren, bei-
spielsweise Uber einen Addierer oder Subtrahierer,
wobei das kombinierte Signal dann dem zweiten
Stellwert 108 entspricht, ohne einen D/A-Wandler
416 mit Glattungsfilter 417 zu durchlaufen.

[0061] Daneben ware eine Variante denkbar, in der
der AM-Kompensationspfad 426 kein Vorfilter 613
aufweist, sondern nur eine Verstarkung 427 und eine
Verzdgerung 428.

[0062] In einer weiteren Variante kann der PM-Pfad
536 auch ein Formfilter 431 gemaR Darstellung in
Fig. 4 aufweisen.

[0063] Der digital gesteuerte Oszillator 608 wird bei
einigen Ausflhrungsbeispielen mittels des zweiten
Stellwerts 108 digital moduliert, ohne die Notwendig-
keit eines Digital-Analogwandlers.
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[0064] Fig.7a zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum eines EDGE-modulierten Ausgangs-
signals eines Zweipunktpolarmodulators ohne Kom-
pensationspfad. Das Frequenzspektrum weist um
eine Mittenfrequenz, die bei etwa 1,71 Gigahertz
liegt, eine unsymmetrische linke Flanke 701 auf, wel-
che eine Verletzung der GSM-EDGE-Spektralmaske
bewirkt. Die linke Flanke 701 tritt auf aufgrund einer
unerwinschten AM/FM-Einkopplung des Ausgangs-
signals 303 in den spannungsgesteuerten bzw. digi-
tal gesteuerten Oszillator 408 bzw. 608.

[0065] Fig.7b =zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum eines EDGE-modulierten Ausgangs-
signals eines Zweipunktpolarmodulators mit Kom-
pensationspfad, gemal einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung. Das Eingangssignal, d. h. die Amplitu-
deninformation 102 und die Phaseninformation 103,
ist gleich der zur Erzeugung des Frequenzspektrums
gemal Fig. 7a verwendeten. Jedoch weist der Zwei-
punktpolarmodulator 100, durch den das Spektrum
nach Fig. 7b erzeugt wird, einen AM-Kompensati-
onspfad 426 auf. Dessen Komponenten (Verstéarkung
427, Verzégerung 428 und Vorfilter 613) sind so ein-
gestellt, dass ein Stérspektrum in dem Ausgangssig-
nal 303, das in Fig. 7b dargestellt ist, moglichst un-
terdrickt ist. Dies ist daran zu erkennen, dass das
Frequenzspektrum keine unsymmetrische linke Flan-
ke 701 mehr aufweist, sondern zwei symmetrische
Flanken 702, 703, die gegenliber der unsymmetri-
schen Flanke 701 gemaR Eig. 7a um zuséatzlich etwa
10 dB gedampft sind. Das Frequenzspektrum ermog-
licht es somit, die GSM-EDGE-Frequenzmaske ein-
zuhalten.

[0066] Fia.8a =zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum eines amplitudenmodulierten reinen
Tragersignals eines Zweipunktpolarmodulators ohne
Kompensationspfad. Um eine genauere Analyse des
Effekts der AM/FM-Konversion ausfiihren zu kénnen,
wird ein reines Kosinussignal bzw. ein Signal mit ei-
ner kontinuierlichen Wellenform, das amplitudenmo-
duliert ist, und den Signalverlauf r(t) = A cos(w,.t) mit
w,, = 135 Kilohertz aufweist, verwendet. Die phasen-
modulierte Signalkomponente wird zu Null gesetzt.
Fig. 8a zeigt ein gemessenes Spektrum, das das
AM-Signal ohne PM-Signalkomponente zeigt. Die
Asymmetrie in dem Spektrum wird verursacht durch
die Uberlagerung der AM nach FM konvertierten
Komponente und der gewtiinschten AM-Signalkom-
ponente. Auf dem unteren Seitenband 801 addieren
sich die AM nach FM konvertierte Komponente und
das amplitudenmodulierte untere Seitenband unvor-
teilhaft bzw. destruktiv, so dass eine Ausléschung der
Seitenbandenergie erfolgt. Auf dem oberen Seiten-
band 802 addieren sich die AM nach FM konvertierte
Komponente und das amplitudenmodulierte obere
Seitenband vorteilhaft bzw. konstruktiv, so dass eine
Summierung der Signalenergie erfolgt.

[0067] Fig.8b =zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum eines amplitudenmodulierten reinen
Tragersignals eines Zweipunktpolarmodulators mit
Kompensationspfad gemal einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung. Das Eingangssignal, d. h. das
amplitudenmodulierte reine Tragersignal, entspricht
dem Eingangssignal gemaf Fig. 8a. Der Zweipunkt-
polarmodulator mit Kompensationspfad bewirkt bei
entsprechend optimal eingestelltem Kompensations-
pfad 426 eine Reduktion der unvorteilhaften Stdrsig-
nalenergie der parasitaren Einkopplung. Unteres Sei-
tenband 803 und oberes Seitenband 804 weisen in
etwa gleiche Signalleistung auf. Es ist klar zu erken-
nen, dass die AM nach FM konvertierten Komponen-
ten effektiv unterdriickt werden.

[0068] Fig.9a zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum des frequenzdemodulierten reinen
Tragersignals aus Fig.8a. Um die verbleibende
FM-Komponente zu quantifizieren, kann das Trager-
signal frequenzdemoduliert werden. Fig. 9a zeigt ein
Spektrum des frequenzdemodulierten Tragersignals,
das in Abb. 8a dargestellt ist. Aus dem frequenzde-
modulierten Spektrum ist klar zu erkennen, dass eine
signifikante Spektralkomponente bei der AM-Modula-
tionsfrequenz w,, = 135 Kilohertz auftritt. In der Abbil-
dung gemal Fig. 9a ist diese Spektralkomponente
mit dem Merker 1 bei Bezugszeichen 901 dargestellt.
Weiterhin existiert eine signifikante Spektralkompo-
nente bei der doppelten AM-Modulationsfrequenz
von 270 Kilohertz. Diese ist durch den Merker 2 bei
Bezugszeichen 902 dargestellt. Bei Ausflihrungsbei-
spielen der Erfindung werden diese Spektralkompo-
nenten der parasitaren AM/FM-Einkopplung kom-
pensiert. Eine entsprechende Darstellung folgt in

Fig. 9b.

[0069] Fig.9b =zeigt ein charakteristisches Fre-
quenzspektrum des frequenzdemodulierten reinen
Tragersignals aus Fig. 8b. Die erste Spektralkompo-
nente bei der AM-Modulationsfrequenz w,, = 135 Ki-
lohertz ist nicht mehr erkennbar. Der Merker 1 bei Be-
zugszeichen 903 zeigt auf diese Komponente. Die
zweite Spektralkomponente bei der doppelten Ampli-
tudenmodulationsfrequenz von 270 Kilohertz dage-
gen ist kaum unterdriickt. Merker 2 bei Bezugszei-
chen 904 deutet den Signalleistungswert an. Weist
der AM-Kompensationspfad 426 neben der Verstar-
kung 427 und der Verzégerung 428 ebenfalls ein Vor-
filter 613 auf, so kann bei optimaler Einstellung der
Verstarkung 427, der Verzdégerung 428 und des Vor-
filters 613 auch die zweite Spektralkomponente 904
vollstandig bzw. fast vollsténdig unterdriickt werden.

[0070] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm zu dem Ver-
fahren zum Erzeugen eines polarmodulierten Sig-
nals. Das Verfahren 1000 umfasst einen ersten
Schritt 1001, einen zweiten Schritt 1002 und einen
dritten Schritt 1003. Der erste Schritt 1001 umfasst
ein ,Bereitstellen eines Ausgangssignals unter Ver-
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wendung einer Zweipunktmodulationsphasenrege-
lung, wobei eine Frequenz des Ausgangssignals in
Abhangigkeit von einem ersten Stellwert Uber eine
Ruckkopplung der Zweipunktmodulationsphasenre-
gelung und in Abhangigkeit von einem zweiten Stell-
wert, unmittelbar, unter Umgehung der Rickkopp-
lung, einstellbar ist.” Der zweite Schritt 1002 umfasst
ein ,Kombinieren eines von der Amplitudeninformati-
on abgeleiteten Amplitudensignals mit dem Aus-
gangssignal, um das polarmodulierte Signal zu erhal-
ten.” Der dritte Schritt 1003 umfasst ein ,Erzeugen
des ersten Stellwerts in Abhangigkeit von der Pha-
seninformation und unabhangig von der Amplituden-
information; und Erzeugen des zweiten Stellwerts in
Abhangigkeit von der Amplitudeninformation.”

[0071] Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung
eines Mobiltelefons gemall einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung. Ein Mobiltelefon 1100 umfasst ei-
nen Zweipunktpolarmodulator 100 zum Erzeugen ei-
nes polarmodulierten Signals 101, einen Leistungs-
verstarker 302 zum Verstarken des polarmodulierten
Signals 101 und eine Leiterplatine 1101, wobei der
Zweipunktpolarmodulator 100 und der Leistungsver-
starker 302 zusammen auf der Leiterplatine 1101 an-
geordnet sind. Der Leistungsverstarker 302 kann ba-
sierend auf dem polarmodulierten Signal 101 ein
Leistungsausgangssignal 303 erzeugen, das bei-
spielsweise mit einer Antenne des Mobiltelefons
1100 gekoppelt ist, um das Leistungsausgangssignal
303 dem Gesprachspartner zu tbermitteln.

[0072] Der Polarmodulator 100 kann gemaf einem
der Ausfiihrungsbeispiele in den Fig.1, Fig.3,
Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 ausgeflihrt sein, so dass der Po-
larmodulator 100 aus einer Phaseninformation 103
und einer Amplitudeninformation 102 ein polarmodu-
liertes Signal 101 erzeugt. Der Zweipunktpolarmodu-
lator 100 ist ausgelegt, um einer Stéreinwirkung des
Leistungsausgangssignals 303 auf den Zweipunkt-
polarmodulator 100 unter Verwendung einer Zwei-
punktmodulationsphasenregelung  entgegenzuwir-
ken.

[0073] Aufgrund dieser Stérkompensation des
Zweipunktpolarmodulators 100 braucht das Mobilte-
lefon 1100 keine getrennten Abschirmkammern fir
den Zweipunktpolarmodulator 100 und den Leis-
tungsverstarker 302 aufweisen. Eine Ruckkopplung
des Leistungsausgangssignals 303 auf den Zwei-
punktpolarmodulator 100, die beispielsweise durch
Ausfuhrung von getrennten Abschirmkammern fir
den Zweipunktpolarmodulator 100 und den Leis-
tungsverstarker 302 abgemildert werden kann, kann
bei dem Mobiltelefon 1100 gemaR diesem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung durch eine Zweipunkt-
modulationsphasenregelung in dem Zweipunktpolar-
modulator 100 kompensiert werden. Aufgrund dieses
Merkmals des Zweipunktpolarmodulators 100 sind
keine getrennten Abschirmkammern auf der Leiter-

platine 1101 erforderlich. Das Mobiltelefon 1100 kann
gunstiger hergestellt werden und leichter ausgefiihrt
sein, d. h. das Gewicht des Mobiltelefons 1100 kann
sich erheblich reduzieren.

[0074] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemafie Verfahren 1000 in Hardware oder
in Software implementiert werden. Die Implementie-
rung kann auf einem digitalen Speichermedium, ins-
besondere einer Diskette oder einer CD mit elektro-
nisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so
mit einem programmierbaren Computersystem zu-
sammenwirken konnen, dass das entsprechende
Verfahren ausgefihrt wird. Allgemein besteht die Er-
findung somit auch in einem Computerprogrammpro-
dukt mit auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speicherten Programmcode zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafien Verfahrens, wenn das Compu-
terprogrammprodukt auf einem Rechner ablauft. In
anderen Worten ausgedrickt kann die Erfindung so-
mit als ein Computerprogramm mit einem Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens realisiert wer-
den, wenn das Computerprogramm auf einem Com-
puter ablauft.

[0075] Bei einigen Ausflhrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung kann damit eine aufwandige
Entkopplung oder Abschirmung des Ausgangssig-
nals der Leistungsstufe von dem VCO entfallen. Da-
mit entfallen Herstellungskosten und das Mobiltele-
fon kann wesentlich preisglinstiger hergestellt wer-
den. Es brauchen beispielsweise keine separaten
Mobilfunkabschirmkammern auf dem PCB (PCB =
printed circuit board bzw. gedruckter Schaltkreis oder
auch Leiterplatine) des Mobilfunktelefons mehr un-
tergebracht werden.

[0076] Ausfiihrungsbeispiele gemal der Erfindung
kénnen beispielsweise bei Mobilfunktelefonen der
nachsten Generation, die mittels EDGE-Modulations-
verfahren arbeiten, und damit wesentlich héhere Da-
tenraten erzielen als Modulationsverfahren, die nach
dem bisherigen GSM-Standard arbeiten, eingesetzt
werden.

[0077] Ausflhrungsbeispiele gemafl der Erfindung
weisen Ausgangssignale der Leistungsendstufe auf,
deren spektrale Maske den Anforderungen des
EDGE-Standards entspricht, d. h. deren Leistungs-
spektrum sich innerhalb des vorgegebenen Toleranz-
bereichs befindet. Das Leistungsspektrum des Aus-
gangssignals der Leistungsendstufe ist zumindest
naherungsweise symmetrisch und weist Stérsignal-
einkopplungen erst bei einer wesentlich geringeren
Signalleistung auf, als dies bei herkdmmlichen Polar-
modulatorausgangssignalspektren mit EDGE modu-
lierten Signalen der Fall ist.

[0078] Aufgrund des besseren Signalleistungs- und
Storleistungsabstands bei Ausfiuhrungsbeispielen
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gemal der Erfindung kann das Mobiltelefon bei-
spielsweise mit geringerer Signalleistung senden, so
dass der Akku beispielsweise langer halt, d. h. die
Sprechzeiten sich den Standbyzeiten annahern las-
sen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass sich bei
Ausfuhrungsbeispielen gemal der Erfindung mehr
Mobiltelefone innerhalb einer Zelle befinden kénnen
oder dass sich die ZellgroRe vergréfern kann, d. h.
weniger Basisstationen zum Empfangen des Mobilte-
lefonsignals bendtigt werden. Alle vorgenannten Ei-
genschaften fliihren zu einer Kostenreduktion. Das
heil3t, Akkukosten des Mobiltelefons reduzieren sich,
Hardwarekosten des Mobiltelefons fiir vorher not-
wendige Abschirmmalnahmen reduzieren sich und
Kosten zur Aufstellung notwendiger Basisstationen
reduzieren sich.

[0079] Im Folgenden werden weitere Ausflihrungs-
beispiele beschrieben und weitere Merkmale erlau-
tert.

[0080] Ausflihrungsbeispiele gemaf der Erfindung
beziehen sich auf die Kompensation einer uner-
wunschten Amplituden-Frequenzkonversion in einer
polaren  Ubertragerarchitektur, welche einen
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis einsetzt.
Ausfuhrungsbeispiele gemafl der Erfindung kénnen
im zellularen Telefonmarkt bzw. im Mobilfunktelefon-
markt eingesetzt werden, insbesondere zum Entwurf
von leistungseffizienten RF-Ubertragungsarchitektu-
ren (RF = radio frequency bzw. Funkfrequenz). Der
Entwurf solcher leistungseffizienten Sender ist ein
wichtiges Kriterium geworden fiir tragbare Gerate
bzw. tragbare Geréate, die in der Hand gehalten wer-
den kénnen. Ausfuhrungsbeispiele gemaf der Erfin-
dung kénnen in digitalen zellularen Telefonsystemen
eingesetzt werden, beispielsweise in Mobilfunktelefo-
nen, die nach dem GSM-Standard bzw. dem
GSM-EDGE-Standard arbeiten. Ausflhrungsbei-
spiele gemaR der Erfindung kénnen auch dort einge-
setzt werden, wo Modulationsarten zum Einsatz
kommen, die mit nicht konstanten Einhdllenden ar-
beiten, um hoéhere Datenraten zu erzielen. Ausfih-
rungsbeispiele gemafly der Erfindung ermdglichen
ahnliche Sprech- und Standbyzeiten fir den
GSM-Standard der nachsten Generation. Ausfih-
rungsbeispiele gemafl der Erfindung kénnen auch
dort eingesetzt werden, wo der Signalpfad beispiels-
weise nicht vollstandig linear sein kann. Bei Ausfuh-
rungsbeispielen gemal der Erfindung braucht bei-
spielsweise keine Trennung des Sendepfads von
dem Verstarkerpfad des Leistungsverstarkers auf
dem gedruckten Schaltkreis (PCB = printed circuit
board) des Mobilfunktelefons gefordert werden. Bei
Ausfuhrungsbeispielen gemal der Erfindung kann
eine parasitare Kopplung des Ausgangssignals in
den VCO unterdriickt bzw. vermieden werden, ohne
eine Trennung des Ubertragers von dem Leistungs-
verstarker zu bendtigen.

[0081] Ausfiihrungsbeispiele gemal der Erfindung
arbeiten mit einem Polarmodulatorkonzept. Das Po-
larmodulatorkonzept trennt das Modulationssignal in
ein  Amplitudenmodulations-(AM-)Signal und ein
Phasenmodulations-(PM-)Signal. Bei Ausflihrungs-
beispielen gemal der Erfindung kann sowohl mit kar-
tesischen Koordinaten, d. h. einem reellen Anteil und
einem Quadraturanteil als auch mit Polarkoordina-
ten, d. h. einem Phasenanteil und einem Amplituden-
anteil gearbeitet werden. Bei Ausflhrungsbeispielen
gemalf der Erfindung kénnen beide Koordinatensys-
teme ineinander transformiert werden. Das PM-Sig-
nal wird direkt in die phasengerastete Schleife (PLL)
bzw. den Phasenregelkreis eingespeist, dessen Aus-
gang dabei das phasenmodulierte Tragersignal re-
prasentiert. Das AM-Signal kann in einer Ausgangs-
stufe kombiniert werden.

[0082] Es gibt verschiedene Methoden, um PM-Sig-
nal und AM-Signal zu kombinieren. Beispielsweise
kann die Ausgangsstufe einen linearen Mischer auf-
weisen. Das AM-Signal kann alternativ auch auf die
Spannungsversorgung der Ausgangstreiberstufe
aufmoduliert werden. Die Ausgangsstufe kann eine
Pulsweitenmodulation durchfihren, um beispielswei-
se in Abhangigkeit von der Pulsweite verschiedene
Amplitudenwerte der Grundschwingung zu erzeu-
gen. Es existieren also verschiedene Methoden, um
die PM-Information und die AM-Information zu kom-
binieren. Eine weitere Methode ist beispielsweise
eine Speisespannungsmodulation der Ausgangstrei-
berstufe oder auch direkt der Leistungsverstarkerstu-
fe. Diese Verfahren erreichen eine sehr hohe Leis-
tungseffizienz.

[0083] Ausfiihrungsbeispiele gemal der Erfindung
zeigen eine besondere Robustheit gegentiber parasi-
taren Einkopplungen des Leistungsverstarkeraus-
gangssignals in den VCO und bendtigen damit bei-
spielsweise keine Abschirmkammern zwischen dem
Leistungsverstarker (PA) und dem Ubertrager auf
dem ,PCB” bzw. auf dem gedruckten Schaltkreis des
Mobilfunktelefons. Ausfiihrungsbeispiele gemaf der
Erfindung unterdriicken die Kopplung des Ausgangs-
signals in den VCO und damit die Erzeugung eines
unerwiinschten AM/FM-Konversionssignals und wir-
ken damit einer signifikanten Verschlechterung des
Modulationsspektrums bzw. einer Erhéhung der Feh-
lervektorgrofie entgegen.

[0084] Ausfiihrungsbeispiele gemal der Erfindung
umfassen eine Polarmodulatoriibertragerarchitektur
mit einem Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
mit gebrochenem Teilerfaktor N.

[0085] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen gemaf
der Erfindung kann das asymmetrische Frequenz-
spektrum eines Polarmodulators, der keinen
AM-Kompensationspfad aufweist, in ein symmetri-
sches Frequenzspektrum transformiert werden, das
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die GSM-EDGE spektrale Modulationsmaske einhalt.
Die Uberlagerung in dem Spektrum der AM-nach-FM
konvertierten Komponente mit der gewinschten
AM-Signalkomponente kann in Ausfuhrungsbeispie-
len gemal der Erfindung in der Weise beeinflusst
werden, dass das aus der Uberlagerung entstehende
Frequenzspektrum des Ausgangssignals nur noch
die gewlinschte AM-Signalkomponente aufweist, und
die AM-nach-FM konvertierte Komponente in dem
Frequenzspektrum des Ausgangssignals unterdruickt
ist. Ausfluhrungsbeispiele gemafl der Erfindung
schaffen eine Mdglichkeit, um diese parasitare
AM/FM-Komponente zu kompensieren. Der Aufwand
fur ein aufwandiges Abschirmen und Entkoppeln des
Ausgangssignals von dem VCO kann bei Ausflih-
rungsbeispielen gemall der Erfindung eingespart
werden. Es brauchen auch keine separaten RF-Ab-
schirmkammern auf der gedruckten Schaltung (PCB)
des Mobilfunktelefons verwendet werden.

[0086] Ausflihrungsbeispiele gemal der Erfindung
beschreiben eine Methode, um parasitare
AM/FM-Konversionen aufgrund parasitarer Einkopp-
lung des Tragersignals in den VCO zu kompensieren.
Die Einkopplung des Tragersignals in den VCO ver-
ursacht eine Frequenzmodulation des VCO durch
das AM-Signal. Dies kann mathematisch ausge-
druckt werden durch die Gleichung:

fuco(t) = for + Ky-ayr(t - 1),

wobei K, den VCO Sensitivitatsfaktor bzw.
VCO-Empfindlichkeitsfaktor in MHz/V beschreibt, r(t
—T1) die AM-Signalkomponente beschreibt und a, den
Verstarkungsfaktor beschreibt, der die Verstarkung
des Kopplungspfades berticksichtigt. Der Zeitverzo-
gerungswert T berlcksichtigt die Verzdégerung des
Kopplungspfades in den VCO. Der VCO Sensitivi-
tatsfaktor K, hangt ab von dem Kopplungseingang
des RF-Tragersignals. Fir den Fall der Einkopplung
auf den Einstelleingang ist der Sensitivitatsfaktor
identisch mit dem Einstellsensitivitatsfaktor K, des
VCO. Die PM-Komponente bewirkt eine Verschie-
bung der nominalen Oszillatorfrequenz f,, die durch
die neue frei laufende Oszillatorfrequenz f,, bertck-
sichtigt wird. Das Oszillatorausgangssignal kann um-
geschrieben werden in:

Syco(t) = cos(wt + @(t)) = cos(21 fyt + 2 K;-a,r(t -

1)

[0087] Der Rickkopplungsmechanismus des pha-
sengekoppelten Regelkreises bzw. der PLL ist in der
Lage, Frequenzkomponenten innerhalb der Schlei-
fenbandbreite zu kompensieren. Frequenzkompo-
nenten hoher als die Schleifenbandbreite kénnen da-
gegen nicht von der PLL unterdriickt werden, da die
Schleife nicht in der Lage ist, schnellen Frequenzan-
derungen des VCO zu folgen. Deshalb zeigt die
Ubertragungsfunktionscharakteristik des AM-Signals

bezogen auf den Ausgang eine Hochpasscharakte-
ristik. Die Hochpasscharakteristik der zwei Ubertra-
gungsfunktionen H,,(jw) = @, (w)/¢p,(w) und H,(jw) =
@,(w)/p4(w) von ,Eingédngen” 2 und 3 des VCO zu
dem Ausgang 4 des VCO ist qualitativ in Fig. 2b auf-
gezeigt. Der ,Eingang 3” des VCO beschreibt dabei
einen Pfad flr eine parasitare Einkopplung.

[0088] Fig. 2a zeigt einen Zweipunktmodulations-
phasenregelkreis mit gebrochenen Teilerfaktor N.
Dieser Zweipunktmodulationsphasenregelkreis wird
besonders bei Systemen eingesetzt, bei denen die
Modulationsbandbreite viel héher als die Phasenre-
gelkreisbandbreite ist. Das PM-Signal wird zugleich
an zwei Punkten des Phasenregelkreises eingekop-
pelt. Der erste Eingang moduliert das Teilerverhaltnis
eines Multimodulusteilers (bzw. Mehrteilerfaktor-Tei-
lers) und der zweite Eingang wird auf den Modulati-
onseingang des VCO gelegt. Das AM-Signal wird in
der Mischerausgangsstufe kombiniert, kann aber
auch direkt auf den Leistungsverstarker gegeben
werden, beispielsweise unter Nutzung einer Speise-
spannungsmodulation. Die Kernidee einiger Ausfiih-
rungsbeispiele gemal der Erfindung besteht in der
Kompensation der parasitaren AM/FM-Komponente
durch Addieren des AM-Signals auf den zweiten Ein-
gang des VCO, wobei das AM-Signal den VCO mo-
duliert. Da dieser Eingang die gleiche Eingangs-Aus-
gangs-Hochpasscharakteristik wie die parasitare
AM/FM-Komponente aufweist, kann die
AM/FM-Komponente perfekt oder nahezu perfekt
ausgeldscht werden. Im Falle einer optimalen Ausl6-
schung des parasitdren AM-Signalkomponentenan-
teils a,r(t — 1) ist die Ausgangsfrequenz des
VCO-Ausgangssignals gegeben durch:

fuco(t) = for + Kyrayr(t—1) - R3617:('[ -7) = f,,

[0089] R3 und @,F(t — 1) stellen Schatzwerte des
VCO Sensitivitatsfaktors K, bzw. der AM-Signalkom-
ponente dar. Obwohl das AM-Signal r(t) exakt be-
kannt ist, kann die Verstarkung a, und die Tragerpha-
senverzdgerung ¢ = w, T aufgrund des unbekannten
RF-Kopplungspfades nur geschatzt werden. Dafur
werden beispielsweise ein einstellbarer Verstar-
kungsblock G = 4, und eine einstellbare Zeitverzoge-
rung in den AM-Kompensationspfad eingefiigt. Der
Zeitverzogerungsschatzwert § kann sehr prazise im
Bereich von wenigen Nanosekunden gesteuert wer-
den, um in der Lage zu sein, die Tragerphasenverzo-
gerung ¢ = w,T des parasitaren RF-Kopplungspfades
zu kompensieren.

[0090] Ein Kernaspekt einiger Ausfiihrungsbeispie-
le gemafR der Erfindung ist eine Methode, um parasi-
tare AM/FM-Konversionen in Polarmodulatortibertra-
gerarchitekturen in Verbindung mit einem Zweipunkt-
modulationsphasenregelkreis mit gebrochenem Tel-
lerverhaltnis N zu kompensieren, wobei das PLL bzw.
der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis zur Pha-
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senmodulation verwendet wird.

[0091] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
kénnen ebenfalls digitale phasengekoppelte Regel-
kreise (DPLL) umfassen, mit digital gesteuerten Os-
zillatoren (DCO). In solchen Ausfuhrungsbeispielen
kann der Oszillator beispielsweise durch einen digita-
len Eingang, der eine Bank von Kondensatoren an-
steuert, eingestellt werden. Der DCO kann digital mo-
duliert werden ohne dabei Digital-Analog-Wandler zu
bendtigen.

[0092] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
kénnen fir den GSM-EDGE-Standard genutzt wer-
den. Beispielsweise kann der VCO mit Frequenzen
im Bereich von 3,8 Gigahertz arbeiten. Im Falle von
GSM 850/900 kann der Teiler am Ausgang des VCO
einen Teilfaktor von 4 aufweisen, wohingegen bei
GSM 1800/1900 der Teiler ein Teilerverhaltnis von 2
aufweisen kann. Der AM-Kompensationspfad kann
eine programmierbare Verstarkung und einen Verzo-
gerungsblock aufweisen. Er kann zusatzlich oder al-
ternativ ein Vorfilter oder ein Vorverzerrungsfilter auf-
weisen. Der Verstarkungsblock kann beispielsweise
durch einen Multiplizierer oder alternativ durch eine
Schiebeadditionsoperation realisiert werden. Die di-
gitale Zeitverzégerung kann beispielsweise im Be-
reich von einigen Nanosekunden einstellbar sein, um
die Tragerphasenverzégerung kompensieren zu kon-
nen. Beispielsweise kénnen daflr Allpassfilter oder
Polyphasenfilterentwurfsverfahren verwendet wer-
den, die beispielsweise Zeitverzégerungen im Be-
reich von Bruchteilen der Abtastrate gewahrleisten.

[0093] Fig.7b zeigt ein EDGE-moduliertes Spek-
trum mit perfekter Kompensation des parasitaren
AM/FM-Anteils. Das Spektrum zeigt eine symmetri-
sche Charakteristik und erfullt die GSM-Modulations-
maskenanforderungen des Frequenzbereichs. Das
heil3t, das Spektrum gemalR Fig. 7b liegt innerhalb
des vorgegebenen, von dem GSM-Standard gefor-
derten Toleranzbereichs.

[0094] Fig.8b =zeigt ein Spektrum eines reinen
AM-Tragersignals mit AM/FM-Kompensation und
Fig. 9b zeigt das zugehodrige FM demodulierte Tra-
gersignal. Es kann klar erkannt werden, dass die AM
nach FM konvertierten Komponenten effektiv ausge-
I6scht werden.

[0095] Im Falle eines digitalen PLL kénnen die Bl6-
cke zur Bildung des Kompensationspfads komplett
durch digitale Logikschaltkreise realisiert sein.

[0096] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
kdnnen beispielsweise angewendet werden bei
GSM, UMTS, Bluetooth, sowie bei Ubertragungskon-
zepten fir Mobilkommunikation.

[0097] Der AM-Kompensationspfad kann sowohl

mit positiven als auch mit negativen Vorzeichen in
den Summationspunkt vor dem DCO entsprechend
Fig. 6 eingebracht werden. Eine Kompensation kann
bei positivem Vorzeichen am Summationspunkt auch
durch eine negative Verstarkung im AM-Kompensati-
onspfad erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Zweipunktpolarmodulator (100) zum Erzeugen
eines polarmodulierten Signals (101) basierend auf
einer Amplitudeninformation (102) und einer Phasen-
information (103), mit folgenden Merkmalen:
einem Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
(104), der ausgelegt ist, um eine Frequenzeinstellung
in Abhangigkeit von einem ersten Stellwert (106)
Uber einen Rulckkopplungszweig (107) des
Zweipunktmodulationsphasenregelkreises (104) zu
ermdglichen, und um eine Frequenzeinstellung in
Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert (108) un-
mittelbar, unter Umgehung des Ruckkopplungszwei-
ges (107), zu ermdglichen, wobei der Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreis (104) ausgelegt ist, um in
Abhangigkeit der zwei Stellwerte (106, 108) ein Pha-
senregelkreisausgangssignal (109) bereitzustellen;
einer Modulationseinrichtung (110), die ausgelegt ist,
um ein von der Amplitudeninformation (102) abgelei-
tetes Amplitudensignal (111) mit dem Phasenregel-
kreisausgangssignal (109) zu kombinieren, um das
polarmodulierte Signal (101) zu erzeugen; und
einem Stellwerterzeuger (112), der ausgelegt ist, um
den ersten Stellwert (106) in Abhangigkeit von der
Phaseninformation (103) und unabhangig von der
Amplitudeninformation (102) zu erzeugen, und der
ausgelegt ist, um den zweiten Stellwert (108) in Ab-
hangigkeit von der Amplitudeninformation (102) zu
erzeugen.

2. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafl An-
spruch 1, bei dem der Stellwerterzeuger (112) ausge-
legt ist, um den zweiten Stellwert (108) so zu erzeu-
gen, dass der zweite Stellwert (108) einer Storeinwir-
kung auf den Zweipunktmodulationsphasenregel-
kreis (104) entgegenwirkt.

3. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR An-
spruch 2, bei dem die Stéreinwirkung auf den
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis (104) einer
parasitaren AM/FM-Einkopplung des polarmodulier-
ten Signals (101) oder eines von dem polarmodulier-
ten Signal (101) abgeleiteten Signals oder eines
durch die Modulationseinrichtung (110) erzeugten Si-
gnals entspricht.

4. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaf einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) ausgelegt ist, um den zweiten
Stellwert (108) in Abhangigkeit der Amplitudeninfor-
mation (102) und der Phaseninformation (103) zu er-
zeugen.
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5. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) ausgelegt ist, um aus einem auf
der Phaseninformation (103) basierenden Signal
(405) oder aus einem von der Phaseninformation
(103) abgeleiteten Signal (403) ein erstes Stellwertsi-
gnal (404) zu erzeugen, das den ersten Stellwert
(106) darstellt.

6. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) ausgelegt ist, um aus einem auf
der Amplitudeninformation (102) basierenden Signal
(407) oder aus einem von der Amplitudeninformation
(102) abgeleiteten Signal (402) ein zweites Stellwert-
signal (401) zu erzeugen, das den zweiten Stellwert
(108) darstellt;
wobei das auf der Amplitudeninformation (102) ba-
sierende Signal (407) ein unter Verwendung einer li-
nearen oder nichtlinearen Funktion aus einem der
Amplitudeninformation (102) entsprechenden Signal
erzeugtes Signal ist;
wobei die lineare Funktion einer Verstarkung ent-
spricht;
wobei die nichtlineare Funktion einer Taylorreihe
oder einer Potenzreihe entspricht.

7. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) ausgelegt ist, um ein auf der Am-
plitudeninformation (102) basierendes Signal (407)
oder ein von der Amplitudeninformation (102) abge-
leitetes Signal (402) mit einem auf der Phaseninfor-
mation (103) basierenden Signal (405) oder mit ei-
nem von der Phaseninformation (103) abgeleiteten
Signal (403) zu kombinieren, um ein zweites Stell-
wertsignal (401) zu erzeugen, das den zweiten Stell-
wert (108) darstellt.

8. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) ausgelegt ist, um ein auf der Am-
plitudeninformation (102) basierendes Signal (407)
oder von der Amplitudeninformation (102) abgeleite-
tes Signal (402) mit einem auf der Phaseninformation
(103) basierenden Signal (405) oder mit einem von
der Phaseninformation (103) abgeleiteten Signal
(403) additiv oder subtraktiv zu Gberlagern, um ein
zweites Stellwertsignal (401) zu erzeugen, das den
zweiten Stellwert (108) darstellt.

9. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Stell-
werterzeuger (112) einen Differenzierer (430) auf-
weist, der ausgelegt ist, um ein auf der Phaseninfor-
mation (103) basierendes Phasensignal (405) zu dif-
ferenzieren, um ein Frequenzsignal (406) zu erzeu-
gen, wobei das Frequenzsignal (406) oder ein von
dem Frequenzsignal (406) abgeleitetes Signal (404)
dem ersten Stellwertsignal (404) entspricht.

10. Zweipunktpolarmodulator (100) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis (104) ferner
einen steuerbaren Frequenzteiler (411) aufweist, der
ausgelegt ist, um abhangig von dem ersten Stellwert
(106) eine Ausgangsfrequenz (105) des Zweipunkt-
modulationsphasenregelkreises (104) zu modulie-
ren; wobei der steuerbare Frequenzteiler (411) in
dem Ruckkopplungszweig (107) des Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreises (104) eingeschaltet ist,
um ein Ruckkopplungssignal basierend auf einem
Ausgangssignal eines gesteuerten Oszillators zu er-
zeugen; und wobei der Zweipunktmodulationspha-
senregelkreis (104) ausgelegt ist, um in Abhangigkeit
des Rickkopplungssignals und einer Referenzfre-
quenz (413) ein Regelsignal (414) fur den gesteuer-
ten Oszillator zu erzeugen.

11. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafl An-
spruch 10, bei dem der Zweipunktmodulationspha-
senregelkreis (104) einen spannungsgesteuerten
Oszillator (408) aufweist; wobei der spannungsge-
steuerte Oszillator (408) einen ersten Steuereingang
(409) und einen zweiten Steuereingang (410) auf-
weist, und ausgelegt ist, um in Abhangigkeit von ei-
ner Kombination eines an dem ersten Steuereingang
(409) anliegenden ersten Spannungssignals (418)
und eines an dem zweiten Steuereingang (410) anlie-
genden zweiten Spannungssignals (419) das Aus-
gangssignal (105) zu erzeugen; wobei das erste
Spannungssignal (418) von dem Regelsignal (414)
abgeleitet ist, und wobei das zweite Spannungssig-
nal (419) auf dem zweiten Stellwert (108) basiert.

12. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafly An-
spruch 11, bei dem der Zweipunktmodulationspha-
senregelkreis (104) ferner eine Ladungspumpe (432)
und ein Glattungsfilter (433) aufweist, um das Regel-
signal (414) unter Verwendung der Ladungspumpe
(432) zu verstarken und unter Verwendung des Glat-
tungsfilters (433) zu glatten, um aus dem Regelsignal
(414) das erste Spannungssignal (418) zu erzeugen.

13. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafly An-
spruch 10, bei dem der Zweipunktmodulationspha-
senregelkreis (104) einen digital gesteuerten Oszilla-
tor (608) aufweist; wobei der digital gesteuerte Oszil-
lator (608) einen Steuereingang aufweist, um in Ab-
hangigkeit von einem an dem Steuereingang anlie-
genden Steuersignal (611) die Ausgangsfrequenz
(105) zu erzeugen, und wobei der Zweipunktmodula-
tionsphasenregelkreis (104) ferner ein Additionsglied
(612) aufweist, um das Steuersignal (611) aus einer
additiven Uberlagerung eines von dem Regelsignal
(414) abgeleiteten Signals (609) und eines auf dem
zweiten Stellwert (108) basierenden Signals (610) zu
erzeugen.

14. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafly An-
spruch 13, bei dem der Zweipunktmodulationspha-
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senregelkreis (104) ferner folgende Merkmale auf-
weist:

einen Zeitdigitalwandler (601); und

ein digitales Filter (614),

wobei der Zeitdigitalwandler (601) ausgelegt ist, um
in Abhangigkeit der modulierten Frequenz (412) und
der Referenzfrequenz (413) ein digitales Regelsignal
zu erzeugen, das das Regelsignal (414) darstellt;
wobei das digitale Filter (614) ausgelegt ist, um aus
dem digitalen Regelsignal das von dem Regelsignal
(414) abgeleitete Signal (609) zu erzeugen.

15. Zweipunktpolarmodulator (100) gemal ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, bei dem der
Stellwerterzeuger (112) ferner folgendes Merkmal
aufweist:
einen AM-Kompensationspfad (426),
wobei der AM-Kompensationspfad (426) eine Ver-
starkung (427), eine Verzégerung (428) und ein Vor-
filter (613) aufweist, um ein auf der Amplitudeninfor-
mation (102) basierendes Signal (407) unter Verwen-
dung der Verstarkung (427) zu verstarken, unter Ver-
wendung der Verzoégerung (428) zu verzégern und
unter Verwendung des Vorfilters (613) vorzufiltern,
um aus dem auf der Amplitudeninformation (102) ba-
sierenden Signal (407) das von der Amplitudeninfor-
mation (102) abgeleitete Signal (402) zu erzeugen.

16. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafly An-
spruch 15, bei dem die Verstarkung (427) und die
Verzégerung (428) einstellbar sind, und das Vorfilter
(613) einstellbare Vorfilterkoeffizienten aufweist.

17. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafly An-
spruch 15 oder 16, bei dem der Stellwerterzeuger
(112) ausgelegt ist, um das von der Amplitudeninfor-
mation (102) abgeleitete Signal (402) so zu erzeu-
gen, dass es nahezu den gleichen Frequenzgang
aufweist, wie die auf den Zweipunktmodulationspha-
senregelkreis (104) einwirkende Stéreinwirkung.

18. Zweipunktpolarmodulator (100) gemal ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, bei dem der
Zweipunktmodulationsphasenregelkreis (104) ferner
einen Frequenzteiler (434) mit festem Teilerfaktor
(435) aufweist, um die Frequenz (105) unter Verwen-
dung des Frequenzteilers (434) mit festem Teilerfak-
tor (435) um den festen Teilerfaktor (435) zu teilen,
um eine fest geteilte Frequenz zu erzeugen, und wo-
bei der Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
(104) ausgelegt ist, um das Phasenregelkreisaus-
gangssignal (109) in Abhangigkeit der fest geteilten
Frequenz bereitzustellen.

19. Zweipunktpolarmodulator (100) gemafl An-
spruch 18, bei dem der feste Teilerfaktor (435) den
Wert 2 oder 4 einnimmt.

20. Zweipunktpolarmodulator (100) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Zweipunktpo-

larmodulator (100) ferner folgende Merkmale auf-
weist:

ein Formfilter (431);

einen Sigma-Delta-Wandler (429);

eine D/A-Wandlungseinrichtung (415); und

ein AM-Pfadfilter (420),

wobei das Formfilter (431) ausgelegt ist, um das Fre-
quenzsignal (406) unter Verwendung des Formfilters
(431) formzufiltern, um aus dem Frequenzsignal
(406) das von dem Frequenzsignal (406) abgeleitete
Signal (404) zu erzeugen;

wobei der Sigma-Delta-Wandler (429) ausgelegt ist,
um das erste Stellwertsignal (404) unter Verwendung
des Sigma-Delta-Wandlers (429) Sigma-Delta zu
wandeln, um aus dem ersten Stellwertsignal (404)
den ersten Stellwert (106) zu erzeugen;

wobei die D/A-Wandlungseinrichtung (415) einen
D/A-Wandler (416) und ein Glattungsfilter (417) auf-
weist und ausgelegt ist, um das zweite Stellwertsig-
nal (401) digital-analog zu wandeln und zu glatten,
um aus dem zweiten Stellwertsignal (401) das zweite
Spannungssignal (419) zu erzeugen;

wobei das AM-Pfadfilter (420) ein erstes Verzoge-
rungsglied (421), einen Uberabtaster (422), ein zwei-
tes Verzogerungsglied (423), einen D/A-Wandler
(424) und ein Glattungsfilter (425) aufweist und wobei
das AM-Pfadfilter (420) ausgelegt ist, um ein auf der
Amplitudeninformation (102) basierendes Signal
(407) unter Verwendung des ersten Verzégerungs-
glieds (421) zu verzdgern, unter Verwendung des
Uberabtasters (422) tiberabzutasten, unter Verwen-
dung des zweiten Verzogerungsglieds (423) zu ver-
zoégern, unter Verwendung des D/A-Wandlers (424)
digital-analog zu wandeln und unter Verwendung des
Glattungsfilters (425) zu glatten, um aus dem auf der
Amplitudeninformation (102) basierenden Signal
(407) das Amplitudensignal (111) abzuleiten.

21. Zweipunktpolarmodulator (100) zum Erzeu-
gen eines polarmodulierten Signals (101) basierend
auf einer Amplitudeninformation (102) und einer Pha-
seninformation (103), mit folgenden Merkmalen:
einem Zweipunktmodulationsphasenregelkreis
(104), der ausgelegt ist, um eine Frequenzeinstellung
in Abhangigkeit von einem ersten Stellwert (106)
Uber einen Rulckkopplungszweig (107) des
Zweipunktmodulationsphasenregelkreises (104) zu
ermdglichen, und um eine Frequenzeinstellung in
Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert (108) un-
mittelbar, unter Umgehung des Ruckkopplungszwei-
ges (107), zu ermdglichen, wobei der Zweipunktmo-
dulationsphasenregelkreis (104) ausgelegt ist, um in
Abhangigkeit der zwei Stellwerte (106, 108) ein Pha-
senregelkreisausgangssignal (109) bereitzustellen;
einer Modulationseinrichtung (110), die ausgelegt ist,
um ein von der Amplitudeninformation (102) abgelei-
tetes Amplitudensignal (111) mit dem Phasenregel-
kreisausgangssignal (109) zu kombinieren, um das
polarmodulierte Signal (101) zu erzeugen; und
einem Stellwerterzeuger (112), der ausgelegt ist, um
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den ersten Stellwert (106) in Abhangigkeit von der
Phaseninformation (103) und unabhéangig von der
Amplitudeninformation (102) zu erzeugen, und der
ausgelegt ist, um den zweiten Stellwert (108) in Ab-
hangigkeit von einem von der Amplitudeninformation
(102) abgeleiteten Signal (402) zu erzeugen,

wobei der Stellwerterzeuger (112) eine Verstarkung
(427), eine Verzdgerung (428) und ein Vorfilter (613)
aufweist, um ein auf der Amplitudeninformation (102)
basierendes Signal (407) unter Verwendung der Ver-
starkung (427) zu verstarken, unter Verwendung der
Verzdgerung (428) zu verzoégern und unter Verwen-
dung des Vorfilters (613) vorzufiltern, um aus dem auf
der Amplitudeninformation (102) basierenden Signal
(407) das von der Amplitudeninformation (102) abge-
leitete Signal (402) zu bestimmen.

22. Mobiltelefon (1100) mit folgenden Merkma-
len:
einem Zweipunktpolarmodulator (100) gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 21 zum Erzeugen eines polar-
modulierten Signals (101);
einem Leistungsverstarker (302) zum Verstarken des
polar modulierten Signals (101); und
einer Leiterplatine (1101),
wobei der Zweipunktpolarmodulator (100) und der
Leistungsverstarker (302) zusammen auf der Leiter-
platine (1101) angeordnet sind; wobei der Leistungs-
verstarker (302) ausgelegt ist, um basierend auf dem
polarmodulierten Signal (101) ein Leistungsaus-
gangssignal (303) zu erzeugen.

23. Mobiltelefon (1100) gemal Anspruch 22, bei
dem die Leiterplatine (1101) keine getrennten Ab-
schirmkammern fir den Zweipunktpolarmodulator
(100) und den Leistungsverstarker (302) aufweist;
wobei der Zweipunktpolarmodulator (100) ausgelegt
ist, um einer Stéreinwirkung des Leistungsausgangs-
signals (303) auf den Zweipunktpolarmodulator (100)
unter Verwendung einer Zweipunktmodulationspha-
senregelung entgegenzuwirken.

24. Verfahren (1000) zum Erzeugen eines polar
modulierten Signals (101) basierend auf einer Ampli-
tudeninformation (102) und einer Phaseninformation
(103), wobei das Verfahren (1000) folgende Schritte
aufweist:

Bereitstellen eines Ausgangssignals unter Verwen-
dung einer Zweipunktmodulationsphasenregelung,
wobei eine Frequenz des Ausgangssignals in Abhan-
gigkeit von einem ersten Stellwert ber eine Ruck-
kopplung der Zweipunktmodulationsphasenregelung
und in Abhangigkeit von einem zweiten Stellwert, un-
mittelbar, unter Umgehung der Rickkopplung, ein-
stellbar ist (1001);

Kombinieren eines von der Amplitudeninformation
abgeleiteten Amplitudensignals mit dem Ausgangssi-
gnal, um das polarmodulierte Signal zu erhalten
(1002); und

Erzeugen des ersten Stellwerts in Abhangigkeit von

der Phaseninformation und unabhangig von der Am-
plitudeninformation; und Erzeugen des zweiten Stell-
werts in Abhangigkeit von der Amplitudeninformation
(1003).

25. Zweipunktpolarmodulationseinrichtung zum
Erzeugen eines polarmodulierten Signals (101) ba-
sierend auf einer Amplitudeninformation (102) und ei-
ner Phaseninformation (103), mit folgenden Merkma-
len:
eine Einrichtung zum Bereitstellen eines Ausgangssi-
gnals unter Verwendung einer Zweipunktmodulati-
onsphasenregelung, wobei eine Frequenz des Aus-
gangssignals in Abhangigkeit von einem ersten Stell-
wert Uber eine Rickkopplung der Zweipunktmodula-
tionsphasenregelung und in Abhangigkeit von einem
zweiten Stellwert, unmittelbar, unter Umgehung der
Ruckkopplung, einstellbar ist;
eine Einrichtung zum Kombinieren eines von der Am-
plitudeninformation abgeleiteten Amplitudensignals
mit dem Ausgangssignal, um das polarmodulierte Si-
gnal zu erhalten; und
eine Einrichtung zum Erzeugen des ersten Stellwerts
in Abhangigkeit von der Phaseninformation und un-
abhangig von der Amplitudeninformation; und zum
Erzeugen des zweiten Stellwerts in Abhangigkeit von
der Amplitudeninformation.

26. Computerprogramm mit einem Programm-
code zum Ausfuhren des Verfahrens gemal An-
spruch 24, wenn das Computerprogramm auf einem
Rechner lauft.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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1000
erfahren _1 _________________________

r—"""""""=""="="=7"="=== 1

Bereitstellen eines Ausgangssignals unter Verwendung einer
Zweipunktmodulationsphasenregelung, wobei eine Frequenz
des Ausgangssignals in Abhadngigkeit von einem ersten

Stellwert (iber eine Rickkopplung der Zweipunkt- ——1001
modulationsphasenregelung und in Abhédngigkeit von
einem zweiten Stellwert, unmittelbar, unter Umgehung

der Rlckkopplung, einstellbar ist;

|

Kombinieren eines von der Amplitudeninformation
abgeleiteten Amplitudensignals mit dem Ausgangs- 1002
signal, um das polarmodulierte Signal zu erhalten; und

Y

Erzeugen des ersten Stellwerts in Abhédngigkeit von
der Phaseninformation und unabhéngig von der Ampli-
tudeninformation; und Erzeugen des zweiten Stellwerts
in Abhdngigkeit von der Amplitudeninformation.
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