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Erstellen eines Programms, mit dem es moglich ist, den
Modulator des Sendesystems in einem Mobiltelefon
systematisch hinsichtlich seiner Modulationsfehler zu
charakterisieren

Es sollen die auftretenden Modulationsfehler des Modulators im
GMSK und im 8-PSK EDGE Modus gemessen und zum Tell
grafisch dargestellt werden

Beschreibung von Modulatoren fur die GMSK- und die 8-PSK
EDGE Modulation

Aufstellung der moglichen Ursachen fur Modulationsfehler
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Grundlagen der 1/Q-Signale 5

FUr ein beliebiges phasen- und amplitudenmoduliertes Signal gilt
s(t) = Alr) cos{w, 7 +¢ 1))
mit der Tragerfrequenz w;,, der zeitabhangigen Phase ¢(f) und

der zeitabhangigen Amplitude A(f).
Mit Hilfe der trigonometrischen Identitaten kann s(f) umge-
schrieben werden zu

s(t) = A(t)[cos{wy ) cos(@ (1)) = sin(wy ) sin(¢ (1)
= I(t)cos|wyt) +O(1) sin(w)
mit den Inphase- und Quadratursignalen (¢) und QO()
I{e) = A(t) cos(o(7)
Olt) = -4lz)sin( ()



Grundlagen der 8-PSK Modulation ~ S'EMENS.

Die 8-PSK (engl.: Phase Shift Keying) Modulation ist eine
digitale Phasenmodulation

Es existieren 8 diskrete Phasenzustande
Jeder dieser Phasenzustande wird durch
log,(8)=3 Bits exakt identifiziert

Diese drei Bits werden zu einem
so genannten Symbol

zusammengefasst
Der den einzelnen Symbolen

zugeordnete Vektor s,

errechnet sich zu
(jomi)/8

(0,0,0) ¢

0,0.1),

S. —e

l

(1,0,0)

mit dem Symbolparameter /
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Vektordiagramm dePSK Modulation
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Grundlagen der 8-PSK Modulation ~ SIEMENS

Ciraphics: Vecks Disaram

i ' Problem: Durchquerung des
_ Ursprungs

o4 | * Ausgangssignal wird
- kurzzeitig zu null
| « Hoher Dynamikbereich

4 | * Um Signalverzerrungen zu

vermeiden, musste der

) | Verstarker in einem grof3en

e T m— Bereich eine lineare Kennlinie
aufweisen.

* |n der Mobiltelefontechnik werden jedoch Klasse-C Verstarker

mit einer stark nichtlinearen Kennlinie eingesetzt

— Signalverzerrungen (Oberwellen, Intermodulation)



Grundlagen der 8-PSK EDGE Modulation ~ SIEMENS |

Eine Verbesserung bietet die 8-PSK EDGE Modulation

« Beider 8-PSK EDGE (engl.: Enhanced Datarates for Global
Evolution) Modulation wird das Koordinatensystem zwischen
zwei gesendeten Symbolen um A¢ = 31V/8 rotiert.

A » Der Signalvektor kann
Q demzufolge geschrieben
werden als 3T

s. =s [&°
 Dadurch wird eine Durch-

I querung des Ursprunges
vermieden und somit der

Dynamikbereich verringert




SIEMENS
Mobile

Vektordiagramm der 8-PSK EDGE Modulation
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Grundlagen der 8-PSK EDGE Modulation

Um die Bandbreite
zu reduzieren, wird
das Signal mit
einem Sso
genannten EDGE-
Filter gefiltert.

Dieser EDGE-Filter
entspricht einem
modifizierten
(linearisierten)

Gaulifilter.

Amplitude
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Darstellung des EDGE-Filters
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Allerdings hat diese Filterung auch einen negativen Effekt:

* Die zuvor 8 separaten Phasenzustande werden in zahlreiche
Phasenzustande gestreut.

« Der Grund dafur ist, dass die gesendeten Datensymbole sich
aufgrund der Filterung uberlappen.

« Man spricht von der so genannten Intersymbolinterferenz (ISl).
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Intersymbolinterferenz (ISI)
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Vektordiagramm der 8-PSK EDGE Modulation
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Datenbits
STy
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Erzeugung des 8-PSK EDGE Signals
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* |/Q-Modulator

« Polar Loop Modulator

Frank Stegemann, 18/10/2004 © Siemens, 2004



Modulatoren: Der I/Q-Modulator ~ >EMENS

Wie bereits hergeleitet wurde, kann das Sendesignal folgender-
malden geschrieben werden

s(t) = I(t)cos|w. ) +O(¢)sin(w. )

Daraus ergibt sich folgendes Blockschaltbild

S
o°. 1. TfS/

-




Modulatoren: Der I/Q-Modulator ~ >EMENS

Fehlerquellen des I/Q-Modulators:

* In der Praxis ist es schwierig, zwei vollkommen identische
Zweige fur den Inphase- und den Quadraturpfad zu realisieren.

» Liefern die Mischer z.B. verschieden grol3e Ausgangssignale,
verformt sich das Konstellationsdiagramm zu einer Ellipse

— Es tritt eine zusatzliche Amplitudenmodulation auf

* Die gleichen Auswirkungen treten auf, wenn der
Phasenschieber nicht exakt die 90° Phasenverschiebung
realisiert. Wiederum verformt sich das Konstellationsdiagramm
zu einer Ellipse (— zusatzliche Amplitudenmodulation)



Modulatoren: Der I/Q-Modulator i -

Durch AM/PM Konversion innerhalb des Verstarkers kann es
zu Phasenfehlern kommen.

Der Oszillator und die Mischer fugen dem Signal Rauschen
hinzu.

Durch die Abstrahlung des Sendesignals uber die Antenne
kann es zu Kopplungen mit Oszillator kommen.

— Unerwunschte Frequenzkomponenten im Spektrum
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* |/Q-Modulator

 Polar Loop Modulator



Modulatoren: Der Polar Loop

SIEMENS
Modulator Fakile
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BG = Begrenzer; HD = Hullkurvendetektor; PD = Phasendetektor;



Modulatoren: Der Polar Loop SIEMENS
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Fehlerquellen des Polar Loop Modulators:

« Um ein fehlerfreies Ausgangssignal zu erhalten, muss der
Phasen- und der Amplitudenanteil des Sendesignals
phasenrichtig wieder zusammengesetzt werden.

— Exakt gleiche Laufzeit fUr beide Regelkreise

* Durch die Abstrahlung des Sendesignals uber die Antenne
kann es zu Kopplungen mit Sende-VCO und Lokaloszillator
kommen.

— Unerwunschte Frequenzkomponenten im Spektrum
 Rauschen der Regelkreise und des Verstarkers

* Einschwingdauer der Regelkreise
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 Beim Einschalten des Verstarkers, speziell bei hoher
Sendeleistung, kann aufgrund des hohen flieldenden Stromes

die Spannung an VCO schwanken.

— Frequenz- bzw. Phasenfehler
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« Error Vector Magnitude (kurz: EVM)
« |/Q-Origin Offset Suppression (kurz: OOS)
« 9btel Prozent Kriterium



MessgroRen: EVM e

\ErAror Vector Magnitude

«— Amplitudenfehler

*»__Phasenfehler

> |

Vektordiagramm der 8-PSK EDGE Modulation
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« Error Vector Magnitude (kurz: EVM)
* 1/Q-Origin Offset Suppression (kurz: OOS)
« 9btel Prozent Kriterium



MessgroRen: OOS e

« Der Vektor des idealen Sendesignals
dreht sich nicht mehr um den
Koordinatenursprung.

— Das Konstellationsdiagramm
verschiebt sich, wodurch der
Mittelpunkt des Konstellations-
diagramms nicht mehr mit dem

> Koordinatenursprung uberein-
stimmt.

[-Offset

— Es kommt zu einer zusatzlichen
Amplitudenmodulation

« Verursacht Tragerrest im Spektrum
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« Error Vector Magnitude (kurz: EVM)
« |/Q-Origin Offset Suppression (kurz: OOS)
« 95tel Prozent Kriterium
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MessgrofRen: 95tel Prozent Kriterium ey

Das 95tel Prozent Kriterium besagt, dass maximal 5% der
Messwerte eine EVM von grolder 15% haben durfen.
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Vektordiagramm der 8-PSK EDGE Modulation
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Zusammenfassung e

Es ist ein Programm erstellt worden, mit dem es moglich ist,
den Modulator des Sendesystems eines Mobiltelefons
systematisch zu charakterisieren.

Im Rahmen der mit diesem Programm durchgefuhrten
Messungen sind mehrere Effekte bzw. Fehler entdeckt worden,
die einer weiteren Untersuchung bedurfen.

FUr die Zukunft ware es sinnvoll, das Programm dahingehend
zu vervollstandigen, dass auch Leistungs- und Spektrums-
messungen durchgefuhrt werden konnen.

Aulerdem konnte eine Programmierung des Netzgerates mit
einbezogen werden, um Effekte, die durch Variation der
Betriebsspannung auftreten, untersuchen zu konnen.
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Vielen Dank!
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