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Ubersicht

Der Wunsch nach mobiler Kommunikation hat im letzten Jahrhundert zur Ent-
wicklung der drahtlosen Kommunikationstechnik gefiihrt, die in zunehmendem
MaBe die drahtgebundene Kommunikationstechnik ersetzt. Durch die technologi-
sche Weiterentwicklung der Mikroelektronik sowie durch die Einfithrung der
digitalen Signalverarbeitung kann seit Ende des letzten Jahrhunderts auch privaten
Kommunikationsteilnehmern die kostengiinstige Nutzung von Endgeriten mit
robuster drahtloser Kommunikationstechnik ermgglicht werden. Durch die Forde-
rungen der Kommunikationsteilnehmer nach vielféltigen drahtlosen Diensten sind
aus der Evolution der drahtlosen Kommunikationstechnik multiple maBgeschnei-
derte Funksysteme wie z. B. Bluetooth hervorgegangen. Es konnte sich ein Markt
mit enormer Kundenzahl speziell fiir Endgerite im niedrigen Preissegment entwi-
ckeln, deren Kosten durch eine stindige Weiterentwicklung gesenkt werden.

Als Beitrag zur oben genannten Kostensenkung ist der Entwurf von Empfénger-
strukturen mit einer robusten Ubertragungsqualitit fiir kostengiinstige Bluetooth-
Endgerite die wesentliche Motivation der vorliegenden Arbeit. Es wird eine
Empfingerstruktur vorgeschlagen, deren digitale Signalverarbeitung auf der
irreguldren Abtastung beruht. Im Gegensatz zur konventionellen reguldren Abtas-
tung, die zeitlich dquidistante Abtastwerte generiert, erzeugt die irregulére Abtas-
tung zeitlich nicht dquidistante Abtastwerte. Speziell die Form der irreguldren
Nulldurchgangsabtastung, bei der die Nulldurchgangszeitpunkte des Empfangs-
signals bei einer niedrigen Zwischenfrequenz erfasst werden, erlaubt im Gegen-
satz zur konventionellen reguldren Abtastung den Einsatz eines kostengiinstigen
Analog-Digital (A/D)-Umsetzers, der mit einem einzigen Bit quantisiert. Zu den
wichtigsten Neuigkeitsaspekten dieser Arbeit gehoren der Entwurf und die Analy-
se eines neuartigen Systemmodells als Grundlage fiir die in dieser Arbeit entwi-
ckelte digitale Signalverarbeitung. Die Flexibilitdt der entworfenen Nulldurch-
gangsempfingerstrukturen erleichtert durch ihre weitgehend digitale, programm-
gestiitzte Implementierung die Anpassung an zahlreiche Mobilfunksysteme.

Die Erfassung aufeinanderfolgender Nulldurchgangszeitpunkte kann mit einem
digitalen Zhler als Hauptteil des A/D-Umsetzer realisiert werden. Die Kombina-
tion aus Zwischen- und Zghlerfrequenz bestimmt die Genauigkeit der
A/D-Umsetzung. Die entstehende Phasenquantisierung ist das Pendant zur Ampli-
tudenquantisierung bei konventionellen Empféngerstrukturen mit reguldrer Abtas-
tung. Die Ubertragungsqualitit von Nulldurchgangsempfingerstrukturen wird
anhand von Simulationen analysiert und mit derer konventioneller Empfianger-
strukturen verglichen. Es wird gezeigt, dass eine identische Ubertragungsqualitit
verglichen mit konventionellen Empféngerstrukturen erméglicht wird. Der Auf-
bau eines echtzeitfdhigen Demonstrators stiitzt die Simulationsergebnisse und
weist die Machbarkeit von Nulldurchgangsempfiangerstrukturen anhand von
multimedialen Diensten nach.



Abstract

During the last century, the demand for mobile communication led to the devel-
opment of the wireless communication technology which has gradually replaced
wired communications. Owing to the continuing enhancements of microelectron-
ics and semiconductor technology and by the rapid introduction of digital signal
processing methods, mobile terminals deploying robust and low cost transceiver
solutions can now also be provided to private communication subscribers since
the 1990s. Driven by the demands of the communication subscribers for various
wireless services, multiple tailor-made nomadic and mobile radio systems like
Bluetooth have originated by the evolution of the wireless communication tech-
nology. A market with a huge number of customers has been established, espe-
cially for mobile terminals in the low cost segment. The costs of such mobile
terminals have been decreasing by their continuous evolution.

The design of receiver structures with a robust transmission quality for low cost
Bluetooth terminals is the essential motivation of this dissertation. In contrast to
the conventional regular sampling with equidistant samples in time, a receiver
structure with a digital signal processing based on irregular sampling, generating
temporally non-equidistant samples, is suggested by the author. In comparison to
the regular sampling approach, especially the so-called zero-crossing sampling
which is a variant of irregular sampling facilitates the use of a low cost analog-to-
digital converter (ADC) having only a single bit resolution. When the suggested
zero-crossing sampling is used, those time instants at which the received signal
prevailing at a low intermediate frequency changes its sign are measured as the
basis for the succeeding digital signal processing. The design and the analysis of a
novel mathematical system model which serves as the basis for the development
of the required new digital signal processing algorithms represent a most impor-
tant novelty of this dissertation. The flexibility of the newly developed zero-
crossing receiver structures is obtained by their software centric and software
defined concept and allows their easy adaptation to a multitude of radio systems.

The measurement of successive zero-crossing time instants can be realized with a
digital counter that serves as the main part of the aforementioned ADC. The
choice of the intermediate frequency in combination with the counter frequency
determines the accuracy of the analog-to-digital conversion. The originated phase-
quantization represents the counterpart to the amplitude quantization in conven-
tional receiver structures with regular sampling. The author evaluates the trans-
mission quality of the new zero-crossing receivers by simulations and compares it
to the transmission quality of conventional receiver structures. It is found that the
same transmission quality is achieved as for conventional receiver structures. The
development of a real-time operating demonstrator justifies the theoretical and
numerical results. The demonstrator provides proof of the feasibility of the sug-
gested zero-crossing receiver structures by demonstrating multimedia services.
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