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(57) Abstract: According to the invention, the resistance to interference of a transmitting device, in particular embodied as a high
frequency transmitter with a transmitter amplifier (2) may be improved, whereby a loss-affected network, for example, in the form of
\& amatching resistance (8), is coupled to the output of the transmitter amplifier (2), in particular in the case of low output power of the
< transmitter amplifier (2), in order to introduce an impedance-matching at the output of the transmitter amplifier (2). The reflection
W) of an interference signal (A) coming from a transmitter antenna (4) at the output of the transmitter amplifier (2) can thus be reduced.

- (57) Zusammenfassung: Zur Verbesserung der Storfestigkeit in einer insbesondere als Hochfrequenzsender ausgestalteten Sende-
vorrichtung mit einem Sendeverstérker (2) wird vorgeschlagen, insbesondere bei kleinen Ausgangsleistungen des Sendeverstirkers
(2) ein verlustbehaftetes Netzwerk, beispielsweise in Form eines Anpasswiderstands (8), mit dem Ausgang des Sendeverstirkers (2)
zu koppeln, um am Ausgang des Sendeverstirkers (2) eine Impedanzanpassung herbeizufithren. Auf diese Weise kann die Reflexion
eines von einer Sendeantenne (4) kommenden Storsignals (A) am Ausgang des Sendeverstirkers (2) verringert werden.
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Beschreibung

Sendevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sendevorrichtung,
insbesondere eine Hochfrequenz-Sendevorrichtung, beispiels-
weise zum Einsatz in einem Mobilfunksystem, nach dem Oberbeg-

riff des Anspruches 1.

Eine herkdémmliche Hochfrequenz-Sendevorrichtung gemif dem
Stand der Technik ist beispielhaft in Figur 3 dargestellt.
Diese Hochfrequenz-Sendevorrichtung umfasst einen Sendesig-
nalgenerator 1 zur Erzeugung eines modulierten Hochfre-
quenz (HF) -Signals, welches einem Sendeverstirker 2 zugefihrt
wird. In Hochfrequenzsendern, insbesondere in Mobilfunksen-
dern, wird oft ein Teil der von dem Sendeverstirker 2 erzeug-
ten Ausgangsleistung ausgekoppelt, um die Ausgangsleistung,
d.h. die Verstarkung des Sendeverstidrkers 2, oder die von dem
Sendesignalgenerator 1 durchgefilihrte Modulation zu regeln. Zu
diesem Zweck ist gemdf Figur 3 eine Einrichtung 3 zur Aus-
kopplung eines Teils der von dem Senderverstirker 2 erzeugten
Ausgangsleistung vorgesehen, um den somit ausgekoppelten Teil
der Ausgangsleistung dem Sendesignalgenerator 1 zur

Leistungs- oder Modulationsregelung zuzufiihren.

Die Leistungs- oder Modulationsregelung kann jedoch durch
Stérsignale, welche dem von der Einrichtung 3 ausgekoppelten
bzw. ruckgekoppelten Signal beigemischt sind, gestdrt werden.
Diese Stdrsignale kénnen sowohl aus reflektierter Sendeleis-
tung als auch aus von anderen Sendequellen 5 stammenden und
Uber die Antenne 4 aufgenommenen Signalen bestehen. Im Allge-
meinen ist fir die Stdérwirkung die relative GrdRe der Stdr-
leistung zur ausgekoppelten Sendeleistung entscheidend, so
dass die Stérempfindlichkeit bei geringster Sendeleistung am
héchsten ist.
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2
In der Regel wird als Einrichtung 3 ein sogenannter Richt-
koppler verwendet, um zu erreichen, dass das dem Sendesignal-
generator 1 zugefuhrte Signal vor allem die von dem Sendever-
stirker 2 zu der Antenne 4 laufende Welle, nicht jedoch die
von der Antenne 4 kommende Welle mit einschliefft. Die Richt-
wirkung dieses Richtkopplers 3 kann die Storfestigkeit gegen
Reflexionen und Abstrahlungen externer Quellen 5 deutlich
verbessern, solange das von der Antenne 4 kommende Stdrsignal
nicht von dem Sendeverstarker 2 reflektiert wird und den
Richtkoppler 3 erneut durchlauft, wie es in Figur 3 anhand
der Pfeile A und B angedeutet ist. Dabei bezeichnet der Pfeil
A das Stdérsignal, welches sich aus der reflektierten Sende-
leistung und dem von der Antenne 5 stammenden und Uber die
Antenne 4 aufgenommenen Sendesignal zusammensetzt, wahrend
der Pfeil B das daraufhin von dem Sendeverstérker 2 reflek-
tierte, von dem Richtkoppler 3 ausgekoppelte und schlieflich
dem Sendesignalgenerator 1 zugefihrte Stdrsignal bezeichnet.
Die zuvor beschriebene und in Figur 3 angedeutete Reflexion
des von der Antenne 4 kommenden Stdérsignals am Ausgang des
Sendeverstarkers 2 findet jedoch im Allgemeinen in hohem MaRe
statt, da keine Impedanzanpassung vorliegt, so dass die Stér-
festigkeit des Hochfrequenzsenders durch die Verwendung eines
Richtkopplers 3 nur geringfiigig verbessert werden kann.

Aus diesem Grunde wurde die Verwendung von nichtreziproken
Bauelementen 6, wie beispielsweise Isolatoren, im Sendesig-
nalpfad vorgeschlagen, um das von der Antenne 4 kommende
Stérsignal zu démpfen.'Diese nichtreziproken Bauelemente 6
weisen eine stark unterschiedliche, richtungsabhi&ngige Damp-
fung auf, so dass die Signalrichtung von der Antenne 4 zu dem
Sendeverstarker 2 hin gesperrt wird. Derartige nichtreziproke
Bauelemente oder Isolatoren 6 besitzen jedoch dennoch auch in
Durchlassrichtung, d.h. in Richtung von dem Sendeverstarker 2
zu der Antenne 4 hin, eine Restdédmpfung, was eine Erhd&hung
der von dem Hochfrequenzsender aufzubringenden Sendeleistung
sowie der Kosten und des Platzbedarfs dieser Bauelemente zur
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Folge hat. Dariliber hinaus sind Isolatoren im Allgemeinen

schmalbandige Bauelemente.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine gattungsgemdfe Sendevorrichtung bereitzustellen, bei
welcher eine ausreichend hohe Stdrfestigkeit auch ohne Ver-

wendung von nichtreziproken Bauelementen gegeben ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&fs durch eine Sendevorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Die Unteran-
spriche definieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Aus-

fihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

Erfindungsgemdf wird vorgeschlagen, mit dem Ausgang des Sen-
deverstarkers der Sendevorrichtung, welche insbesondere in
Form eines Hochfrequenzsenders ausgestaltet sein kann, Schal-
tungsmittel zu koppeln, welche eine bestimmte Impedanz auf-
weisen, so dass mit Hilfe dieser Schaltungsmittel eine Impe-
danzanpassung am Ausgang des Sendeverstérkers herbeigefiihrt
werden kann, was eine deutliche Verringerung der Reflexion
des Stdrsignals am Ausgang des Sendeverstarkers zur Folge
hat.

Die zuvor beschriebenen Schaltungsmittel k&énnen beispielswei-
se lediglich einen Widerstand aufweisen, dessen Widerstands-
wert entsprechend der urspringlichen Ausgangsanpassung des
Sendeverstarkers gewdhlt wird. Bei einem idealen Verhalten
des Ausgangstransistors des Sendeverstarkers, welcher einen
gegen unendlich gehenden Widerstandswert aufweist, kann der
Widerstandswert entsprechend dem Wellenwiderstand zu 50 Ohm
gewahlt werden.

Die Schaltungsmittel, welche allgemein auch als verlustbehaf-
tetes Netzwerk bezeichnet werden kénnen, kénnen parallel zu
dem Sendeverstarker bzw. parallel zu dem Ausgangstransistor
des Sendeverstarkers geschaltet werden. Ebenso ist denkbar,

die Schaltungsmittel in Serie zu dem Ausgangstransistor des
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Sendeverstarkers zu schalten, so dass die gewlinschte Impedanz
zwischen dem Ausgang des Sendeverstarkers und dem Richtkopp-
ler angeordnet ist. Auf diese Weise kann die Richtwirkung des
Richtkopplers effizient zur Erhdhung der insbesondere bei
kleinen Sendeleistungen kritischen Stdérfestigkeit genutzt

werden.

Der durch die mit Hilfe der vorliegenden Erfindung realisier-
bare Zwangsanpassung reduzierte Wirkungsgrad des Sendever-
starkers bedeutet aufgrund der kleinen Sendeleistung keinen
hohen Betriebsstrom. Um jedoch auch bei hohen Sendeleistungen
keine zusatzlichen Verluste durch die Zwangsanpassung zu ver-
ursachen, ist vorzugsweise ein steuerbarer Schalter vorgese-
hen, um in diesem Fall die Impedanz von dem Ausgangstransis-
tor des Sendeverstarkers zu trennen. Somit kann mit Hilfe der
vorliegenden Erfindung im Gegensatz zu dem zuvor beschriebe-
nen Stand der Technik die bei hohen Sendeleistungen ohnehin
vorhandene hohe Stérfestigkeit ohne zusatzliche Isolatorver-

luste genutzt werden.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend n&her unter Bezug-
nahme auf die beigeflgte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben.

Figur 1 zeigt einen Hochfrequenzsender gemdf einem ersten

Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Figur 2 zeigt einen Hochfrequenzsender gemif einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und

Figur 3 zeigt einen Hochfrequenzsender gemiR dem Stand der
Technik.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung beruht darin, bei
einer Sendevorrichtung, welche einen Sendesignalgenerator zur
Erzeugung eines Sendesignals, insbesondere eines Hochfre-

quenz-Sendesignals, und einen dem Sendesignalgenerator nach-



10

15

20

25

30

35

WO 02/054607 PCT/DE01/04823

5

geschalteten Sendeverstarker zum Verstarken des Sendesignals
aufweist, mit dem Ausgang des Sendeverstarkers Schaltungsmit-
tel bzw. ein verlustbehaftetes Netzwerk mit einer bestimmten
Impedanz derart zu koppeln, dass am Ausgang des Sendeverstar-
kers eine Impedanzanpassung erzielt wird. Auf diese Weise
kann die zuvor unter Bezugnahme auf Figur 3 anhand des Stands
der Technik beschriebene Reflexion des von der Sendeantenne
kommenden Stdérsignals am Sendeverstdrkerausgang verhindert

bzw. zumindest deutlich verringert werden.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel handelt es
sich um einen Hochfrequenzsender mit einem Sendesignalgenera-
tor 1 zum Erzeugung eines modulierten Hochfrequenz-Sende-
signals, welches einem Sendeverstdrker 2 zugeflihrt wird. Wie
bereits anhand Figur 3 erl&utert, ist dem Sendeverstarker 2
ein Richtkoppler 3 nachgeschaltet, welcher einen Teil der von
dem Sendeverstarker 2 erzeugten Sende- bzw. Ausgangsleistung
auskoppelt und dem Sendesignalgenerator 1 zuflihrt, um eine
Regelung der Ausgangsleistung bzw. der Verstdrkung des Sende-
verstarkers 2 oder der von dem Sendesignalgenerator 1 durch-
gefihrten Modulation zu ermdéglichen. Von einer Sendeantenne 4
wird schlieflich das Sendesignal abgestrahlt. Wie ebenfalls
bereits anhand von Figur 3 erlautert worden ist, kann tiber
die Sendeantenne 4 ein von einer anderen Quelle 5 stammendes
Signal aufgenommen werden. Zudem kénnen Reflexionen der Sen-
deleistung auftreten, so dass es insgesamt zu einem von der
Sendeantenne 4 zu dem Sendeverstarker 2 hin gerichteten Stér-
signal kommen kann. Aufgrund der Richtwirkung des Richtkopp-
lers 3 ist eine relativ gute Stérfestigkeit gegeniliber diesem
Stdérsignal A gegeben, solange das von der Sendeantenne 4 kom-
mende Stdrsignal nicht von dem Sendeverstirker 2 reflektiert
wird und den Richtkoppler 3 erneut durchlauft.

Um eine derartige Reflexion des Stérsignals A am Ausgangs des
Sendeverstarkers 2 zu verhindern, ist bei dem in Figur 1 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel ein verlustbehaftetes Netzwerk in

Form eines Anpasswiderstands 8 vorgesehen, welches bei klei-
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6
nen Ausgangs- bzw. Sendeleistungen des Sendeverstarkers 2 pa-
rallel zu dem Sendeverstarker 2, insbesondere parallel zu dem
(nicht gezeigten) Ausgangstransistor des Sendeverstarkers 2
geschaltet wird. Der Widerstandswert des Anpasswiderstands 8
ist dabei in Abhangigkeit von der Ausgangsanpassung des Sen-
deverstarkers 2 zu wahlen, so dass durch Hinzuschalten des
Anpasswiderstands 8 eine Anpassung der Richtung Sendeverstar-
kerausgang 2 laufenden Welle des Stdérsignals A erzielt werden
kann. Auf diese Weise kann die Reflexion des Stdérsignals A am
Ausgang des Sendeverstarkers 2 aufgrund der Stromquellennatur
des Ausgangstransistors des Sendeverstdrkers 2 bei kleinen
Ausgangs- bzw. Sendeleistungen deutlich verringert werden, so
dass die Richtwirkung des Richtkopplers 3 effizient zur Erho-
hung der insbesondere bei kleinen Ausgangsleistungen kriti-
schen Stérfestigkeit genutzt werden kann. Der durch die auf-
grund des zugeschalteten Anpasswiderstands 8 erzielten
Zwangsanpassung reduzierte Wirkungsgrad des Sendeverstarkers
2 hat aufgrund der kleinen Ausgangsleistung keinen hohen Be-
triebsstrom zur Folge.

Um bei hohen Ausgangsleistungen keine zusdtzlichen Verluste
zu verursachen, ist der Anpasswiderstand 8 liber einen steuer-
baren Schalter 7 mit dem Ausgang des Sendeverstdrkers 2 kop-
pelbar, so dass bei hohen Ausgangsleistungen der Anpasswider-
stand 8 durch Offnen des Schalters 7 von dem Ausgangstransis-
tor des Sendeverstarkers 2 getrennt werden kann. Somit kann
die bei hohen Ausgangsleistungen ohnehin vorhandene hohe
Stoérfestigkeit des Hochfrequenzsenders ohne zus&tzliche Ver-
luste genutzt werden. Welcher Grenzwert flir eine Unterschei-
dung zwischen einer niedrigen Ausgangsleistung und einer ho-
hen Ausgangsleistung und somit als Grenzbedingung fiir ein
SchlieRen bzw. Offnen des Schalters 7 verwendet wird, hangt
unter anderem von der Stromaufnahme des Hochfrequenzsenders
ab.

Die bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel erzielte
Anpassung der Richtung Sendeverst&rkerausgang laufenden Welle
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7
des Stoérsignals A kann auch durch eine Zuschaltung einer ge-
eigneten Impedanz zwischen dem Ausgang des Sendeverstarkers 2
und dem Richtkoppler 3 erreicht werden. Ein entsprechendes
Ausflihrungsbeispiel ist in Figur 2 dargestellt, wobei die dem
in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel entsprechenden Kom-
ponenten mit denselben Bezugszeichen versehen sind und zur
Vermeidung einer wiederholten Beschreibung bezlglich dieser
Komponenten auf die obigen Erlauterungen zur Figur 1 verwie-

sen wird.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist eine Pa-
rallelschaltung aus einer Serienschaltung bestehend aus einem
Anpasswiderstand 8 sowie einem ersten steuerbaren Schalter 7
und einem zweiten steuerbaren Schalter 9 zwischen dem Ausgang
des Sendeverstarkers 2 und dem Richtkoppler 3 geschaltet. Bei
niedrigen Ausgangsleistungen des Sendeverstdrkers 2, welche
durch Auswertung der von dem Richtkoppler 3 ausgekoppelten
Leistung erkannt werden kénnen, wird der erste steuerbare
Schalter 7 geschlossen und der zweite steuerbare Schalter 9
gebffnet, so dass die Serienschaltung bestehend aus dem An-
passwiderstand 8 und dem ersten steuerbaren Schalter 7 zwi-
schen dem Ausgang des Sendeverstdrkers 2 und dem Richtkoppler
3 aktiv ist und eine Impedanzanpassung am Sendeverstdrkeraus-
gang realisiert wird. Bei hohen Ausgangsleistungen wird hin-
gegen der erste Schalter 7 gedffnet und der zweite Schalter 9
geschlossen, so dass der Anpasswiderstand 8 nicht mehr zwi-
schen den Ausgang des Sendeverstarkers 2 und den Richtkoppler
3 geschaltet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 02/054607 PCT/DE01/04823

Patentanspriiche

1. Sendevorrichtung,

mit einem Sendesignalgenerator (1) zur Erzeugung eines Sende-
signals, und

mit einem dem Sendesignalgenerator (1) nachgeschalteten Sen-
deverstarker (2) zum Verstarken des Sendesignals,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schaltungsmittel (8), welche eine bestimmte Impedanz
aufweisen, vorgesehen und zur Herbeiflihrung einer Anpassung
am Ausgang des Sendeverstdrkers (2) wahlweise mit dem Ausgang

des Sendeverstarkers (2) koppelbar sind.

2. Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sendesignalgenerator (1) ein Hochfrequenz-Sende-

signal erzeugt.

3. Sendevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein steuerbarer Schalter (7) vorgesehen ist, um die
Schaltungsmittel (8) mit der bestimmten Impedanz wahlweise in
Serie mit dem Ausgang des Sendeverstérkers (2) zu schalten

oder davon zu trennen.

4. Sendevorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltungsmittel (8) mit der bestimmten Impedanz -
ber den steuerbaren Schalter (7) wahlweise in Serie zwischen
den Ausgang des Sendeverstdrkers (2) und einen zur Auskopp-
lung eines Teils der Sendeleistung des Sendeverstiarkers (2)

vorgesehenen Richtkoppler (3) schaltbar sind.

5. Sendevorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltungsmittel (8) mit der bestimmten Impedanz -

ber den steuerbaren Schalter (7) wahlweise in Serie zwischen
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einen Ausgangstransistor des Sendeverstarkers (2) und den

Richtkoppler (3) schaltbar sind.

6. Sendevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein steuerbarer Schalter (7) vorgesehen ist, um die
Schaltungsmittel (8) mit der bestimmten Impedanz wahlweise
parallel zu dem Sendeverstarker (2) zu schalten oder von dem

Ausgang des Sendeverstarkers (2) zu trennen.

7. Sendevorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltungsmittel (8) mit der bestimmten Impedanz tii-
ber den steuerbaren Schalter (7) zu einem Ausgangstransistor
des Sendeverstdrkers (2) parallel schaltbar sind.

8. Sendevorrichtung nach einem der Anspriliche 3 - 7,

dadurch gekennzeilichnet,

dass Steuermittel (1) zum Schliefen des steuerbaren Schalters
(7), falls die Aﬁsgangsleistung des Sendeverstarkers (2)
kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist, und zum Offnen
des steuerbaren Schalters (7), falls die Ausgangsleistung des
Sendeverstarkers (2) gréfer als der vorgegebene Grenzwert

ist, vorgesehen sind.

9. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekenn=zeilichnet,

dass die Impedanz der Schaltungsmittel durch einen Widerstand
(8) gebildet ist.

10. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bestimmte Impedanz der Schaltungsmittel (8) derart

gewahlt ist, dass bei Kopplung des Schaltungsmittels (8) mit
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dem Ausgang des Sendeverstarkers (2) eine Impedanzanpassung

am Ausgang des Sendeverstarkers (2) vorliegt.

11. Sendevorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sendevorrichtung Bestandteil eines Mobilfunk-

Endgerats ist.
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