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(57) Hauptanspruch: Verstarkerschaltung fiir einen Sender,
umfassend:

eine ZF-Verstarkerschaltung (2, 3) mit veranderbarer Ver-
starkung, die mit veranderbarem Treiberstrom arbeitet, um
ein Zwischenfrequenzsignal zu verstarken;

ein Frequenzwandler (5) zum Umsetzen des Zwischenfre-
quenzsignals, welches von der eine veranderbare Verstar-
kung aufweisenden ZF-Verstarkerschaltung verstarkt wur-
de, in ein Hochfrequenzsignal;

eine HF-Verstarkerschaltung mit veranderbarer Verstar-
kung, die mit konstantem Treiberstrom arbeitet und das
Hochfrequenzsignal verstarkt; und eine Steuerschaltungs-
anordnung, die zum Einstellen eines Verstarkungsmalles
fur die ZF- und HF-Verstarkerschaltung (2, 3, 4) dient, da-
durch gekennzeichnet, daR die Steuerschaltungsanord-
nung aufweist:

eine erste Verstarkungsmalf-Steuerschaltung (R3, R4;
Q7-Q10, Q15, Q16) zum Umsetzen einer AGC-Spannung
(Vagc) in einen ersten Steuerstrom (12) und zum Zufiihren
des ersten Steuerstroms (12) als ersten Treiberstrom zu der
ZF-Verstarkerschaltung (2, 3), um das Verstarkungsmaf
der ZF-Verstarkerschaltung einzustellen, und

eine zweite VerstarkungsmaR-Steuerschaltung (Q11-Q14;
Q1-Q4) zum Umsetzen der AGC-Spannung (V) in einen
zweiten Steuerstrom (10) und zum Zufiihren des zweiten
Steuerstroms (10) als zweiten Treiberstrom zu...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verstarkerschal-
tung fir einen Sender, die sich zur Verwendung in
beispielsweise einem tragbaren CDMA-Telefon eig-
net (d. i. ein Telefon mit Vielfachzugriff im Codemulti-
plex; CDMA = Code Division Multiple Access). Eine
solche Verstarkerschaltung gemal Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist aus der JP-OS Hei 6-508012 (1994)
entspricht DE 42 91 711 T1 bekannt.

[0002] Beieinem tragbaren CDMA-Telefon befinden
sich in den Hochfrequenzverstarkerkreisen eines
Sendeteils und eines Empfangsteils Ublicherweise
Verstarkerschaltungen mit veranderbarer Verstar-
kung (im folgenden als "veranderbare Verstarker-
schaltungen" bezeichnet), die eine Verstarkung tber
80 dB oder mehr verandern kénnen, um die Nach-
richtentbertragung bei Bewegungen des Gerats auf-
rechtzuerhalten. Fig. 3 zeigt eine Hochfrequenzstufe
eines tragbaren Telefons, welches mit den dualen
Betriebsarten CDMA und FM ausgestattet ist. Zu-
achst soll der Aufbau des aus der obigen Druckschrift
bekannten Sendesystems (TX-Systems) beschrie-
ben werden. Ein von einem Modem 101 moduliertes
ZF-(Zwischenfrequenz-)Sendesignal wird von einer
QPSK-Modulierschaltung 102 QPSK-moduliert (mit-
tels Vierphasenumtastung moduliert). Dann wird das
modulierte Signal von einer senderseitigen verander-
baren Verstarkerschaltung (TX-AMP) 103 verstarkt,
welches dann von einem Mischer (MIX) 104 mit ei-
nem Uberlagerungssignal von einem lokalen Uberla-
gerungsoszillator (OSC) 121 gemischt und dann in
ein HF-(Hochfrequenz-)Sendesignal umgesetzt wird.
Das HF-Sendesignal wird Uber ein Bandpalifilter
105, einen Leistungsverstarker (PA) 106, einen Du-
plexer 107 und eine Antenne 108 gesendet.

[0003] Als nachstes wird der Aufbau eines Emp-
fangssystems (RX-System) beschrieben. Ein Uber
die Antenne 108 empfangenes HF-Empfangssignal
gelangt Uber den Duplexer 107, einen rauscharmen
Verstarker (LNA) 109 und ein Bandpalfifilter 110 an
einen Mischer (MIX) 111, wo das Signal mit einem
von dem lokalen Oszillator (OSC) 121 gelieferten
Uberlagerungssignal gemischt wird, um es in ein
ZF-Empfangssignal umzusetzen. Das ZF-Empfangs-
signal gelangt an ein CDMA-Bandpalfilter 112 und
an ein FM-Bandpal¥filter 113, wo entsprechend der
eingestellten Betriebsart ein Ausgangssignal abge-
griffen und von einer empfangsseitigen veranderba-
ren Verstarkerschaltung (RX-AMP) 114 verstarkt
wird. Als nachstes wird dieses verstarkte Signal von
einer QPSK-Demodulierschaltung 115 demoduliert,
anschlieBend gelangt das Signal auf das Modem
101.

[0004] Die Feldstarke des empfangenen Signals,
die ihrerseits durch eine in dem Modem 101 vorhan-
dene Empfangssignalstarken-Anzeigeschaltung
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(RSSI) nachgewiesen wird, wird von einem Verglei-
cher 117 mit Feldstarken-Referenzdaten verglichen.
Die Feldstarkendifferenz zwischen den verglichenen
Signalen wird an eine empfangsseitige AGC-Span-
nungskorrekturschaitung 118 und an eine Sendeaus-
gang-Korrekturschaltung 119 gelegt. Die AGC-Span-
nungskorrekturschaltung 118 gibt eine AGC-Span-
nung aus, so dafl} die von dem Vergleicher 117 gebil-
dete Differenz gegen "0" strebt, d. h., das Ausgangs-
signal des RSSI 118 mit den Feldstarken-Referenz-
daten zur Ubereinstimmung gebracht wird, um auf
diese Weise den Verstarkungsgrad der veranderba-
ren Verstarkerschaltung (RX-AMP) 114 auf der Emp-
fangsseite zu steuern.

[0005] Die von dem Vergleicher 117 erzeugte Diffe-
renz und entsprechend den Schaltungsgegebenhei-
ten zwischen einem tragbaren Telefon und einer Ba-
sisstation bestimmten Sendeausgangs-Korrekturda-
ten werden an die Sendeausgangs-Korrekturschal-
tung 119 auf der Sendeseite gegeben. Eine
AGC-Spannungskorrekturschaltung 120 auf der Sen-
deseite gibt eine AGC-Spannung ab, so daf} ein mo-
duliertes Signal umgekehrt proportional ist zu dem
Pegel des empfangenen Signals und entsprechend
den Sendeausgangs-Korrekturdaten, wodurch der
Verstarkungsgrad der veranderbaren Verstarker-
schaltung (TX-AMP) 103 auf der Sendeseite gesteu-
ert wird. In diesem Fall wird zwischen der AGC-Span-
nung und dem Verstarkungsgrad in einem dynami-
schen Bereich von mindestens 80 dB eine strenge Li-
nearitat gefordert, damit die veranderbaren Verstark-
erschaltungen 103 und 114 auf der Sende- bzw. der
Empfangsseite miteinander verrastet arbeiten kon-
nen.

[0006] Wie in der japanischen Patent-Offenlegungs-
schrift Hei 6-508012 (1994) beschrieben ist, war es
bisher Ublich, bei diesem Typ von Verstarkerschal-
tung fur den Sender ein Verfahren zum Aufbau so-
wohl der ZF-Verstarkerschaltung als auch der
HF-Verstarkerschaltung mit Hilfe veranderbaren Ver-
starkungsschaltungen zu verwenden und die einzel-
nen veranderbaren Verstarkerschaltungen mit unter-
schiedlichen AGC-Spannungen zu betreiben, um auf
diese Weise den dynamischen Bereich von 80 dB
und darlber zu realisieren.

[0007] Fig. 4 zeigt eine solche Schaltung. Als Sen-
designale verwendete |- und Q-Signale werden von
einer QPSK-Modulierschaltung 1 moduliert, wozu die
Schaltung die Signale in ein ZF-(Zwischenfre-
quenz-)Signal umsetzt. Das IF-Signal wird auf zur
ZF-Stufe gehorige veranderbare Verstarkerschaltun-
gen 2 und 3 gegeben, die in zwei Stufen ausgebildet
sind, wodurch das Signal basierend auf einer fiir bei-
de ZF-Stufen gemeinsam verwendeten AGC-Span-
nung VAGC1 verstarkt werden. Das ZF-Signal wird
mit einem lokalen Uberlagerungssignal, das von ei-
nem lokalen Oszillator 9 gebildet wird, mit Hilfe eines
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Mischers 5 gemischt und dadurch in ein HF-Signal
(Hochfrequenzsignal) umgesetzt. Das HF-Signal
wird an eine zur HF-Stufe gehorige veranderbare
Verstarkerschaltung 4 gegeben, in der es basierend
auf einer AGC-Spannung VAGC?2 verstarkt wird, wel-
che fir die HF-Stufe bereitgestellt wird. Dann wird
das HF-Signal Uber einen Verstarker 6, ein Bandpal-
filter 7 und einen Leistungsverstarker 8 auf die Anten-
ne gegeben.

[0008] Allerdings ergibt sich bei dem Verfahren des
Steuerns der zur ZF-Stufe gehorigen veranderbaren
Verstarkerschaltungen 2 und 3 einerseits und der zur
HF-Stufe gehdrigen veranderbaren Verstarkerschal-
tung 4 andererseits mit Hilfe der AGC-Spannungen
VAGC1 und VAGC2, die gemal obiger Beschreibung
verschieden voneinander sind, das Problem, daf die
Steuerschaltung einen insgesamt komplexen Aufbau
erhalt. Das tragbare CDMA-Telefon, bei dem das Ver-
starkungsmafl der Sendeschaltung entsprechend
dem Pegel (RSSI) des Empfangssignals gesteuert
werden mul3, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, ist ge-
kennzeichnet durch die Schwierigkeiten beim Erhal-
ten der AGC-Spannungen VAGC1 und VAGC2 aus
der Verstarkerschaltung mit unterschiedlichen Kenn-
linien.

[0009] Aus der US-A-4 816 772 ist eine Verstarker-
schaltung bekannt, die eine Folge von Cascode-Ver-
starkern aufweist, die von einen gemeinsamen Trei-
bersignal angesteuert werden, welches aus einer
AGC-Spannung mit Hilfe einer Linearisierungsschal-
tung eine modifizierte AGC-Spannung erzeugt. Da-
bei wird von Transistoren Gebrauch gemacht, bei de-
nen sich der Kollektorstrom exponentiell in Abhangig-
keit einer sich linear anderenden AGC-Spannung an-
dert. Die VerstarkungsmalRe der einzelnen Cas-
code-Verstarker verhalten sich linear im Bezug auf
die sich linear anderende AGC-Spannung.

[0010] Aus der DE 44 11 733 A1 ist eine HF-Detek-
torschaltung bekannt, bei der zur Temperaturstabili-
sierung zwei zueinander parallel geschaltete Strom-
quellen mit positivem bzw. negativem Temperaturko-
effizienten enthalt, zu denen eine Stromspiegelschal-
tung in Reihe geschaltet ist. Der gespiegelte Strom
wird auf einen weiteren Stromspiegel geleitet, der
temperaturkompensierte Strome liefert.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung ei-
ner fur einen Sender geeigneten Verstarkerschaltung
der eingangs genannten Art, die in der Lage ist, einen
groRen dynamischen Bereich mit einem einfachen
Schaltungsaufbau zu realisieren.

[0012] Um dies zu erreichen, schafft die Erfindung
eine veranderbare Verstarkerschaltung, mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0013] Da erfindungsgemal® die veranderbare
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ZF-Verstarkerschaltung fir die Betriebsweise mit ver-
anderbarem Treiberstrom und die veranderbare
HF-Verstarkerschaltung mit Betrieb bei konstantem
Treiberstrom durch die linear von ein und derselben
AGC-Spannung abhangige Verstarkung gesteuert
werden, 18Rt sich ein groRer dynamischer Bereich mit
einfachem Schaltungsaufbau realisieren.

[0014] Die Verstarkerschaltung der vorliegenden
Erfindung enthalt eine veranderbare Zwischenfre-
quenz-Verstarkerschaltung, die mit veranderbarem
Treiberstrom betrieben wird, um ein Zwischenfre-
quenzsignal zu verstarken, eine Frequenzwandler-
schaltung, die das von der veranderbaren Zwischen-
frequenz-Verstarkerschaltung verstarkte ZF-Signal in
ein veranderbares HF-Signal umsetzt, eine verander-
bare Hochfrequenz-Verstarkerschaltung, die mit kon-
stantem Treiberstrom betrieben wird, um das von der
Frequenzwandlerschaltung umgesetzte Hochfre-
quenzsignal zu verstarken, und eine Verstarkungs-
grad-Steuerschaltung zum Umsetzen einer sich line-
ar andernden AGC-Spannung in einen sich exponen-
tiell andernden Strom und zum Zufuhren des Stroms
zu der veranderbaren ZF-Verstarkerschaltung und
der veranderbaren HF-Verstarkerschaltung, um da-
durch deren Verstarkungsgrade zu steuern.

[0015] Im Anspruch 2 ist eine Weiterbildung der Er-
findung angegeben.

[0016] Im folgenden werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.
Es zeigen:

[0017] Fig.1 ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemalen Sender-Ver-
starkerschaltung;

[0018] Fig.2 eine Schaltungsskizze, die die Ver-
starkerschaltung nach Eig. 1 im einzelnen zeigt;

[0019] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines tragbaren
CDMA-Telefons, bei dem die Verstarkerschaltung
nach Fig. 1 eingesetzt wird; und

[0020] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer konventio-
nellen Verstarkerschaltung fir einen Sender.

[0021] Nach Fig. 1 werden I- und Q-Signale, die als
Sendesignale verwendet werden, von einer
QPSK-Modulierschaltung 1 moduliert und in ein
ZF-Signal umgesetzt. Das ZF-Signal wird an als zwei
Stufen ausgebildete veranderbare ZF-Stufen-Ver-
starkerschaltungen 2 und 3 gegeben, in denen es ba-
sierend auf einer gemeinsam fir die ZF- und HF-Stu-
fen verwendeten AGC-Spannung VAGC verstarkt
wird. Von einem Mischer 5 wird das ZF-Signal mit ei-
nem von einem lokalen Oszillator 9 gelieferten Uber-
lagerungssignal gemischt und dadurch in ein
HF-Sendesignal umgesetzt. Das HF-Sendesignal
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wird an eine veranderbare HF-Stufen-Verstarker-
schaltung 4 gegeben, in der es basierend auf der
AGC-Spannung VAGC, die gemeinsam fir die ZF-
und HF-Stufen verwendet wird, verstarkt wird. Dann
wird das HF-Sendesignal Gber einen Verstarker 6, ein
Bandpalfilter 7 und einen Leistungsverstarker 8 an
eine Antenne ausgegeben.

[0022] Gemal Fig. 2 wird eine Versorgungsspan-
nung VCC an jeweils einen Anschlufd zweier Wider-
stande R3 und R4 der veranderbaren ZF-Stufen-Ver-
starkerschaltung 2 und an die einen Anschlisse von
Widerstanden R5 und R6 der veranderbaren ZF-Stu-
fen-Verstarkerschaltung 3, die den gleichen Aufbau
wie die Schaltung 2 hat, gegeben, auRerdem an die
Emitter von PNP-Transistoren Q13 und Q12 einer
veranderbaren HF-Stufen-Verstarkerschaltung 4, an
die einen Enden von Widerstanden R1 und R2 und
an individuelle Kollektoren von NPN-Transistoren Q2
und Q3. Aulerdem wird an die einzelnen Basen von
NPN-Transistoren Q15, Q16 und Q14 der verander-
baren Verstarkerschaltungen 2 bis 4 die AGC-Span-
nung VAGC gelegt.

[0023] In der der ersten Stufe entsprechenden ver-
anderbaren ZF-Stufen-Verstarkerschaltung 2 sind
Anschlisse zur Abgabe von Signalen, die von der
QPSK-Modulierschaltung 1 moduliert wurden, an die
entsprechenden Basen der NPN-Transistoren Q7
und Q8 angeschlossen, sie sind weiterhin tGber Wi-
derstédnde R8 und R7 und eine Vorspannungsquelle
auf Masse gelegt. Die anderen Anschlisse der Wi-
derstédnde R3 und R4 sind elektrisch mit den Kollek-
toren der Transistoren Q7 und Q8 und aulerdem
Uber Koppelkondensatoren C1 und C2 elektrisch mit
der veranderbaren ZF-Stufen-Verstarkerschaltung 3
der nachsten Stufe verbunden. Die Emitter der Tran-
sistoren Q7 und Q8 sind elektrisch gemeinsam an
den Kollektor (der den Strom 12 flhrt) des Transistors
Q15 angeschlossen. Der Emitter des Transistors
Q15 ist elektrisch geerdet.

[0024] In &hnlicher Weise sind auch bei der veran-
derbaren ZF-Verstarkerschaltung 3 der nachsten
Stufe die Koppelkondensatoren C1 und C2 elektrisch
an die Basen der NPN-Transistoren Q9 bzw. Q10 und
Uber Widerstdnde R10 und R9 und eine Vorspan-
nungsquelle an Massepotential angeschlossen. Die
anderen Anschlisse der Widerstdnde R5 und R6
sind an die Kollektoren der NPN-Transistoren Q9 und
Q10 angeschlossen, weiterhin Uber Koppelkonden-
satoren C3 und C4 an den in der nachsten Stufe an-
schlieRenden Mischer 5. Die Emitter der NPN-Tran-
sistoren Q9 und Q10 sind elektrisch gemeinsam mit
dem Kollektor des Transistors Q16 verbunden, des-
sen Emitter auf Masse liegt.

[0025] In der veranderbaren HF-Stufen-Verstarker-
schaltung 4 sind die Basen der Transistoren Q13 und
Q12 elektrisch zusammengeschaltet und auflerdem
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mit dem gemeinsamen Kollektor der Transistoren
Q13 und Q14 verbunden. Der Emitter des Transistors
Q14 liegt auf Masse. Der Kollektor des Transistors
Q12 ist elektrisch mit dem Kollektor und mit der Basis
eines NPN-Transistors Q11 verbunden, ferner mit
den Basen von NPN-Transistoren Q1 bis Q4. Daru-
ber hinaus ist der Emitter des NPN-Transistors Q11
elektrisch zwischen zwei Widerstande R11 und R12
gefihrt, die in Reihe geschaltet sind.

[0026] Die anderen Enden der Widerstande R1 und
R2 sind elektrisch mit den (den Strom I1 fihrenden)
Kollektoren der Transistoren Q1 und Q4 und mit dem
Verstarker 6 der nachsten Stufe verbunden. Die Ba-
sen der Transistoren Q2 und Q3 liegen gemeinsam
Uber eine Vorspannungsquelle E1 auf Masse. Die
Emitter der Transistoren Q1 und Q2 sind elektrisch
zusammengeschaltet und mit einem Anschluf eines
Widerstands R11 sowie mit dem (den Strom 10 fiih-
renden) Kollektor eines NPN-Transistors 5 verbun-
den. In ahnlicher Weise sind die Emitter der Transis-
toren Q3 und Q4 elektrisch miteinander verbunden
und an einen Anschluf® des Widerstands R12 sowie
an den (den Strom 10 fihrenden) Kollektor eines
NPN-Transistors Q6 angeschlossen. Die Basen der
Transistoren Q5 und Q6 empfangen ein von dem
Mischer 5 erzeugtes HF-Signal, wahrend die Emitter
dieser Transistoren Uber eine Stromquelle CS1 ge-
meinsam auf Masse geschaltet sind.

[0027] Die veranderbaren ZF-Stufen-Verstarker-
schaltungen 2 und 3 sind jeweils von Typ mit veran-
derbarem Betriebsstrom, ihre Transistoren (Q7, Q8)
und (Q9, Q10) haben jeweils einen veranderbaren
Verstarkungsgrad. lhre Stréme 12 werden von den
Transistoren Q15 bzw. Q16 gesteuert. Im Gegensatz
zu den veranderbaren ZF-Stufen-Verstarkerschaltun-
gen 2 und 3 ist die veranderbare HF-Stufen-Verstar-
kerschaltung 4 vom Typ mit konstantem Betriebs-
strom. Allerdings wird die sich linear andernde
AGC-Spannung VAGC von dem Transistor Q14 in ei-
nen sich exponentiell andernden Strom umgewan-
delt. Die in ihrem Verstarkungsgrad veranderbaren
Transistoren Q1 bis Q4 und die Verstarkungstransis-
toren Q5 und Q6 bilden einen Differenzverstarker.
Daruber hinaus bilden der Transistor Q11 und die
Transistoren Q1 und Q4 beide jeweils Stromspiegel-
schaltungen. In ahnlicher Weise bilden auch die
Transistoren Q13 und Q12 einen Stromspiegel.

[0028] Eine ZellengréRRe des Transistors Q11 ist auf
etwa 1/50 der Grole jedes der Transistoren Q1 und
Q4 eingestellt, so dal ein im Transistor Q11 flieRen-
der Strom keinen Einflul} auslbt auf die Verstarkung
eines HF-Signals von den Transistoren Q1 bis Q4.
Weiterhin ist die ZellengréRRe jedes der Transistoren
Q15 und Q16 auf das 100-fache der ZellengrofRe des
Transistors Q14 eingestellt, so daf} in den Transisto-
ren Q7, Q8, Q9, Q10, Q1 und Q4 flieRende Stréome
einander gleichen.
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[0029] Da die Transistoren Q1 und Q4 und der Tran-
sistor Q11 beide die Stromspiegelschaltung in der
veranderbaren HF-Stufen-Verstarkerschaltung 4 mit
einem derartigen Aufbau bilden, flieRen die Strome
10, die von den Transistoren Q1 und Q4 erzeugt wer-
den, im Verhaltnis zu dem durch den Transistor Q11
flieBenden Strom. Da die in den Transistoren Q11,
Q12, Q13 und Q14 flieRenden Stréme samtlich gleich
grof sind, flieBen die Strdme in den Transistoren Q1
und Q4 im Verhaltnis zu dem Strom im Transistor
Q14. Aulerdem verhalt sich der Strom im Transistor
Q14 exponentiell bezuglich der sich linear andernden
AGC-Spannung VAGC.

[0030] Ein Verstarkungsgrad PG [dB] der mit kon-
stantem Betriebsstrom arbeitenden, veranderbaren
HF-Stufen-Verstarkerschaltung 4 ist durch folgenden
Ausdruck gegeben:

PG « PGO + 20log (11/10) (1)
wobei PGO der Verstarkungsgrad bei 11 = 10 ist. Au-
Rerdem ist die Beziehung zwischen [1 und 10 (11/10)
durch folgenden Ausdruck gegeben:

/10 « [1 + exp{~VAGC-q/(kT)}] (2)

wobei
Elektronenladung

Boltzmannkonstante, und
die absolute Temperatur.

q:
k:
T:

[0031] Dadie Strome 10 der Transistoren Q1 und Q4
exponentiell gesteuert sind, wird der Verstarkungs-
grad PG [dB] der veranderbaren HF-Verstarkerschal-
tung 4 linear mit der sich linear andernden
AGC-Spannung VAGC gesteuert.

[0032] Ein Verstarkungsgrad PG [dB] jeder der mit
veranderbarem Betriebsstrom arbeitenden verander-
baren ZF-Verstarkerschaltungen 2 und 3 wird ausge-
drickt durch:

PG « 20log (12) (3)
[0033] Daruber hinaus ist der Strom |12 durch folgen-
den Ausdruck gegeben:
12 « exp{VAGC-q/(kT)} (4)
[0034] Da also die Kollektorstrome 12 der Transisto-
ren Q15 und Q16 sich exponentiell mit der sich linear
andernden AGC-Spannung VAGC andern, wird der
Verstarkungsgrad PG [dB] jeder der verdnderbaren
ZF-Verstarkerschaltungen 2 und 3 in dhlicher Weise

linear bezlglich der sich linear &ndernden
AGC-Spannung VAGC gesteuert.

[0035] Da die veranderbare, mit konstantem Strom
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arbeitende Verstarkerschaltung 4 mit den Stromspie-
gelschaltungen aufgebaut ist, kdnnen die verander-
bare Verstarkerschaltung, die mit konstantem Strom
arbeitet, und die veranderbare Verstarkerschaltung,
die mit veranderbarem Strom arbeitet, durch die ge-
meinsame AGC-Spannung VAGC gesteuert werden.
Da auRerdem die veranderbaren ZF-Verstarker-
schaltungen 2 und 3 fiir die Betriebsart mit verander-
barem Strom ausgebildet sind, kann der Leistungs-
verbrauch reduziert werden. Werden sie bei einem
tragbaren CDMA-Telefon eingesetzt, so verlangert
sich die Betriebslebensdauer der Batterie. Da die ver-
anderbare Verstarkerschaltung, die mit konstantem
Strom arbeitet und die veranderbare HF-Verstarker-
schaltung 4 bildet, als Basisschaltung ausgebildet ist,
und weil Basisschaltungen einen hervorragenden
Frequenzgang aufweisen, wird auch dann eine gute
Verstarkungsgrad-Kennlinie  erreicht, wenn im
UHF-Band gearbeitet wird.

[0036] Da die gleiche Verstarkungsgrad-Steigung
bei dem Empfangsteil, welches die veranderbaren
Verstarkerschaltungen nur in den ZF-Stufen enthalt,
auch dann realisiert werden kann, wenn die veran-
derbare Verstarkerschaltung 4 in der HF-Stufe vorge-
sehen ist, kdbnnen die Verstarkerschaltungen auch
bei dem tragbaren CDMA-Telefon verwendet wer-
den, bei dem der Verstarkungsgrad der Sendeschal-
tung abhangig von der Starke (RSSI) des Empfangs-
signals gemaR Fiq. 3 gesteuert werden mul3. Ferner
lassen sich der QPSK-Modulator 1, die veranderbare
ZF-Verstarkungsschaltungen 2 und 3, der Mischer 5
und die veranderbare HF-Verstarkerschaltung 4 auf
einem IC ausbilden.

[0037] Gemal obiger Beschreibung schafft die vor-
liegende Erfindung eine veranderbare ZF-Verstaker-
schaltung flr eine veranderbare Treiberstrom-Be-
triebsart, eine veranderbare HF-Verstarkerschaltung
fur eine konstante Treiberstrom-Betriebsart, und eine
sich linear andernde AGC-Spannung wird in einen
sich exponentiell &ndernden Strom umgesetzt, wo-
durch das Verstarkungsmal® jeder veranderbaren
Verstarkerschaltung basierend auf dem gemeinsa-
men Strom gesteuert wird. Daher werden die veran-
derbare ZF-Verstarkerschaltung mit der veranderba-
ren Treiberstrom-Betriebsart und die veranderbare
HF-Verstarkerschaltung mit der konstanten Treiber-
strom-Betriebsart basierend auf der Verstarkung ge-
steuert, die bei ein und derselben AGC-Spannung li-
near ist. Hierdurch 14t sich ein groRer dynamischer
Bereich mit einem einfachen Schaltungsaufbau reali-
sieren.

Patentanspriiche

1. Verstarkerschaltung flir einen Sender, umfas-
send:
eine ZF-Verstarkerschaltung (2, 3) mit veranderbarer
Verstarkung, die mit veranderbarem Treiberstrom ar-
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beitet, um ein Zwischenfrequenzsignal zu verstarken;
ein Frequenzwandler (5) zum Umsetzen des Zwi-
schenfrequenzsignals, welches von der eine veran-
derbare Verstarkung aufweisenden ZF-Verstarker-
schaltung verstarkt wurde, in ein Hochfrequenzsig-
nal;

eine HF-Verstarkerschaltung mit veranderbarer Ver-
starkung, die mit konstantem Treiberstrom arbeitet
und das Hochfrequenzsignal verstarkt; und eine
Steuerschaltungsanordnung, die zum Einstellen ei-
nes Verstarkungsmales fir die ZF- und HF-Verstar-
kerschaltung (2, 3, 4) dient, dadurch gekennzeich-
net, dal die Steuerschaltungsanordnung aufweist:
eine erste Verstarkungsmal-Steuerschaltung (R3,
R4; Q7-Q10, Q15, Q16) zum Umsetzen einer
AGC-Spannung (V,gc) in einen ersten Steuerstrom
(12) und zum Zufiihren des ersten Steuerstroms (12)
als ersten Treiberstrom zu der ZF-Verstarkerschal-
tung (2, 3), um das Verstarkungsmaf der ZF-Verstar-
kerschaltung einzustellen, und

eine  zweite  Verstarkungsmaf-Steuerschaltung
(Q11-Q14; Q1-Q4) zum Umsetzen der AGC-Span-
nung (Vgc) in einen zweiten Steuerstrom (10) und
zum Zuflhren des zweiten Steuerstroms (10) als
zweiten Treiberstrom zu der HF-Verstarkerschaltung
(4) Uber eine Stromspiegelschaltung (Q1, Q11;Q4,
Q11-Q12, Q13), um das Verstarkungsmall der
HF-Verstarkerschaltung (4) einzustellen.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die HF-Verstarkerschaltung (4) mit
veranderbarer Verstarkung mindestens ein Paar von
Transistoren (Q1, Q2) aufweist, deren Emitter elek-
trisch an eine gemeinsame Konstantstromquelle
(CS1, Q5, Q6) angeschlossen sind, und denen Uber
ihnre Emitter ein Hochfrequenzsignal zugeflihrt wird,
wobei der eine Transistor (Q1) an seiner Basis eine
AGC-Spannung empfangt und der andere Transistor
(Q2) mit seiner Basis elektrisch auf Masse gelegt ist,
und wobei der eine oder der andere Transistor Uber
seinen Kollektor ein Signal ausgibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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