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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein ein Kommu-
nikationsverfahren/eine Kommunikationsvorrich-
tung/ein Kommunikationssystem, die bei dem FDMA
(Frequency Division Multiple Access)-Ubertragungs-
system. Genauer ist die Erfindung auf eine Kommu-
nikationsvorrichtung zum Empfangen eines von einer
anderen Basisstation wahrend eines Telekommuni-
kationsbetriebsablaufs (bertragenen Tragersignals
und/oder zum Messen eines Pegels dieses Tragersi-
gnals und auf ein Kommunikationsverfahren/ein
Kommunikationssystem zum Durchfihren eines Te-
lekommunikationsbetriebsablaufs zwischen einer
Vielzahl von Basisstationen sowie Mobilstationen ge-
richtet.

[0002] Konventionell sind die analogen Signaluber-
tragungssysteme weithin in den Mobiltelekommuni-
kationsdiensten, wie beispielsweise tragbaren Tele-
fonen und Autotelefonen, genutzt worden. In der
jungsten Zeit sind die digitalen Signaliibertragungs-
systeme kommerziell verfugbar, bei welchen als
Funk (Drahtlos)-Zugriffsverfahren das TDMA (Time
Division Multiple Access)-System zum zeitlichen Mul-
tiplexen einer Vielzahl von Benutzern zum Ubertra-
gen der Informationen mit nur einer Tragerfrequenz
verwendet wird. Bei diesem TDMA-System liegt der
Zeitpunkt, zu welchem ein Benutzer das Ubertra-
gungssignal empfangt, in einem bestimmten Zeitbe-
reichschlitz von 1 Rahmen. Das gegenwartig verflug-
bare Mobilkommunikationssystem wird durch das
Mobiltelefonsystem eingerichtet. Demgemafl muf}
eine Mobilstation eine Beurteilungsfunktion hinsicht-
lich der Zelle besitzen, zu der die eigene Mobilstation
gehdrt. Um diese Beurteilungsfunktion zu erreichen,
mussen die Empfangspegel der von den mehreren
Basisstationen Ubertragenen Signale gemessen wer-
den. Wenn dieselbe Frequenz wie die des Signals
unter Kommunikation von einem zu einer anderen
Zelle gehdrenden Benutzer verwendet wird, wirden
die von diesem Benutzer verursachten Interferenzsi-
gnalpegel erhéht. Wenn die Interferenzsignalpegel
ein vorgewahltes Signal/Interferenz-Verhaltnis (SIR)
Uberschreiten, wird der gegenwartige Kommunikati-
onskanal in andere Kommunikationskanale mit unter-
schiedlichen Frequenzen umgeschaltet. Infolgedes-
sen mul} die Mobilstation die Pegel der in den peri-
pheren Uberwachungszonen, welche durch die Ba-
sisstation wahrend der Telekommunikation vorgege-
ben werden, verwendeten Tragersignale erfassen.
[0003] In Ubereinstimmung mit dem TDMA-Ubertra-
gungssystem, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, kdnnen
die Pegel der Empfangssignale aus den peripheren
Zonen innerhalb des leeren Schlitzes (das heil’t des
Pegelerfassungsschlitzes), der aufler dem Emp-
fangsschlitz und dem Ubertragungs- bzw. Sende-
schlitz bereitgestellt wird, erfal’t werden. Wahrend
dieses leeren Schlitzes wird die Frequenz des Fre-
quenzsynthesizers mit dem Vorgabetrager zum
Uberwachen des Pegels in Ubereinstimmung ge-

bracht, wird die Signalpegelerfassung innerhalb die-
ses leeren Schlitzes durchgefihrt, und werden eine
Vielzahl von erfal3ten Abtastwerten gemittelt, um den
Pegel der Empfangssignale zu erhalten. wie vorste-
hend beschrieben wurde, kann, da der leere Schlitz
in dem TDMA-Ubertragungssystem verwendet wird,
ein einziger Empféanger die Pegel der Erfassungssig-
nale mit der gegenliber der des Tragersignals unter
Kommunikation verschiedenen Frequenz erfassen.
Jedoch werden bei dem SCPC/FDMA (Single Chan-
nel per Carrier/Frequency Division Multiple Ac-
cess)-System, bei dem ein einziger Kanal mit 1 Tra-
ger von 1 Benutzer verwendet wird, da der einzige
Kanal immer verwendet wird, zwei Serien von Signal-
empfangseinheiten bendtigt, wie in Fig. 2 gezeigt ist,
um die Pegel der verschiedenen Tragersignale zu er-
fassen. Das heif’t, das von dem Eingangsanschluf}
11 empfangene Signal wird durch das Hybrid 12 in
zwei Signalteile auf- bzw. unterteilt, welche dann den
Bandpaffiltern 13 und 14 zugefuhrt werden. Die Aus-
gaben der Bandpali¥filter 13 und 14 werden in den
Mischern 15 und 16 mit den jeweiligen lokalen Signa-
len der Frequenzsynthesizer 17 und 18 frequenzge-
mischt. Dann werden die frequenzumgewandelten
Ausgangssignale durch die Bandpal¥filter 19 und 21
gefiltert. Die von den Bandpalfiltern 19 und 21 gefil-
terten Ausgangssignale werden durch die Verstarker
22 und 23 zur automatischen Verstarkungs- bzw. Ge-
winnsteuerung verstarkt und danach durch die Qua-
draturerfassungsschaltung 24 quadraturerfafdt, um
die Basisbandsignale des I-Kanals und des Q-Kanals
zu erhalten. Die von der Quadraturerfassungsschal-
tung 24 abgeleiteten jeweiligen |-/Q-Kanal-Basis-
bandsignale werden durch die A/D-Wandler 26 und
27 in die digitalen Basisbandsignale A/D-umgewan-
delt, welche zu Demodulationszwecken der Demodu-
lationsschaltung 28 zugefuhrt werden. Auf ahnliche
Art und Weise werden die von der Quadraturerfas-
sungsschaltung 25 abgeleiteten jeweiligen 1-/Q-Ka-
nal-Basisbandsignale durch die A/D-Wandler 29 und
31 in die digitalen Basisbandsignale A/D-umgewan-
delt, welche zu Demodulationszwecken der Demodu-
lationsschaltung 32 zugeflihrt werden. Die von den
Bandpalfiltern 19 und 21 gefilterten Ausgangssigna-
le werden getrennt und den Pegelerfassungsschal-
tungen 33 und 34 zugefiihrt, so daf} die Empfangspe-
gel derselben erfallt werden.

[0004] Bei dem TDMA-Ubertragungssystem kén-
nen wahrend der Leerzeit, wahrend das Signal des
Empfangskanals nicht Gbertragen wird, die Signale
anderer Kanale empfangen und die Pegel dieser
empfangenen Signale gemessen werden. Demge-
geniiber kann der das konventionelle FDMA-Ubertra-
gungssystem verwendende Empfanger die Pegel der
anderen Kanale mit den verschiedenen Frequenzen
nicht messen. Um die empfangenen Signalpegel der
peripheren Zonen wahrend des Kommunikationsbe-
triebsablaufs zu Uberwachen, um die Kanale umzu-
schalten, werden zwei Serien der Signalempfangs-
einheiten bendtigt. Infolgedessen wird der Mal3stab
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der in der Mobilstation in dem konventionellen FD-
MA-Ubertragungssystem verwendeten Empfangs-
einheit auf etwa das Zweifache der des TDMA-Uber-
tragungssystems vergrofiert. Was den Maldstab an-
belangt, ist das konventionelle FDMA-Ubertragungs-
system dem TDMA-Ubertragungssystem unterlegen.
[0005] Bei der konventionellen Funkkommunikati-
onsvorrichtung wird die Frequenz des Tragersignals
durch den im RF- bzw. Funkfrequenzband betreibba-
ren Frequenzsynthesizer umgeschaltet. Infolgedes-
sen kénnen in der Duplikationsbetriebsart keine in
den Tragersignalen mit den verschiedenen Frequen-
zen enthaltenen Informationen tbertragen oder emp-
fangen werden. Falls bei der nach dem FDMA-Prin-
zip arbeitenden konventionellen Funkvorrichtung die
Signalibertragung und der Signalempfang mit Ver-
wendung einer Vielzahl von verschiedenen Tragersi-
gnalen durchgefihrt werden, dann sollten zwei Satze
der Sende- bzw. Ubertragungseinheit und der Emp-
fangseinheit notwendigerweise erforderlich sein.
[0006] Die Druckschrift US-A-5245340 offenbart ei-
nen bekannten Empfanger zum Empfangen von FD-
MA-Signalen.

[0007] Wie bei den Mobilkommunikationssystemen
gut bekannt ist, sind strenge Anforderungen wie bei-
spielsweise nach niedrigem Leistungsverbrauch und
Kompaktheit fir die Mobilstation erforderlich. In An-
betracht dieser strengen Anforderungen wirden zwei
Sétze der Ubertragungs-/Empfangs-Einheiten ernste
Nachteile verursachen.

[0008] Daher erfolgte die Erfindung in einem Ver-
such, die vorstehend beschriebenen Nachteile zu
umgehen, und stellt in einem Aspekt eine Kommuni-
kationsvorrichtung und ein Kommunikationssystem
bereit, die in der Lage sind, einen Pegel eines Trager-
signals zu erfassen, das in einem anderen Signalka-
nal als dem gegenwartigen unter Kommunikation ste-
hendem Signalkanal vorhanden ist, ohne zwei Serien
von Signalempfangseinheiten zu verwenden. In
Ubereinstimmung mit einem anderen Aspekt stellt
die Erfindung eine Kommunikationsvorrichtung und
ein Kommunikationsverfahren bereit, die in der Lage
sind, ein Signal aus einer Vielzahl von Signalkanalen
zu empfangen, ohne zwei Serien von Signalemp-
fangseinheiten zu verwenden.

[0009] In Ubereinstimmung mit einem ersten Aspekt
der Erfindung wird ein Empfanger bereitgestellt zum
Empfangen eines FDMA-Signals, umfassend ein Mo-
dulationssignal einschlieBlich zwei Tragerfrequenzen
in ein Zwischenfrequenzsignal;

eine Quadraturerfassungsschaltung zum Umsetzen
des Zwischenfrequenzsignals in ein Basisbandsignal
eines |-Kanals und ein Basisbandsignal eines Q-Ka-
nals; und

eine A/D-Umwandlungseinrichtung zum A/D-Um-
wandeln der Basisbandsignale der I-/Q-Kanéle in di-
gitale Signale; gekennzeichnet durch:

ein Frequenzumsetzungselement, bestehend aus
zwei Frequenzumsetzungsschaltungen, die zum Fre-
quenzumsetzen der digitalen Signale in zwei jeweili-

ge Ausgangssignale, deren Mittenfrequenzen Null
sind, entsprechend den jeweiligen beiden Tragerfre-
quenzen, angeordnet sind.

[0010] In Ubereinstimmung mit einem zweiten As-
pekt der Erfindung wird ein Verfahren bereitgestellt
zum Empfangen eines FDMA, umfassend ein Modu-
lationssignal einschlieBlich zwei Tragerfrequenzen in
ein Zwischenfrequenzsignal;

eine Quadraturerfassungsschaltung zum Umsetzen
des Zwischenfrequenzsignals in ein Basisbandsignal
eines |-Kanals und ein Basisbandsignal eines Q-Ka-
nals; und

eine A/D-Umwandlungseinrichtung zum A/D-Um-
wandeln der Basisbandsignale der I-/Q-Kanéle in di-
gitale Signale; gekennzeichnet durch:

ein Frequenzumsetzungselement, umfassend einen
Speicher zum Speichern der digitalen Signale und
eine Schaltung, die zum Erzeugen zweier jeweiliger
Ausgangssignale, deren Mittenfrequenzen Null sind,
entsprechend den beiden Tragerfrequenzen, aus den
aus dem Speicher ausgelesenen digitalen Signalen
in einem Zeitmultiplexmodus angeordnet ist.

[0011] In Ubereinstimmung mit einem dritten Aspekt
der Erfindung wird ein Verfahren bereitgestellt zum
Empfangen eines FDMA-Signals, umfassend die
Schritte des

Frequenzumsetzens des empfangenen, ein Modula-
tionssignal mit zwei Tragerfrequenzen umfassenden
Eingangs-FDMA-Signals in ein Zwischenfrequenzsi-
gnal;

Umsetzens des Zwischenfrequenzsignals in ein Ba-
sisbandsignal eines |-Kanals und ein Basisbandsig-
nal eines Q-Kanals; und

A/D-Umwandelns der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
nale in digitale Signale; gekennzeichnet durch:

ein Umsetzen der digitalen Signale unter Verwen-
dung zweier Frequenzumsetzungsschaltungen zum
Erzeugen zweier jeweiliger Ausgangssignale, deren
Mittenfrequenzen Null sind, entsprechend den bei-
den Tragerfrequenzen.

[0012] In Ubereinstimmung mit einem vierten As-
pekt der Erfindung wird ein Verfahren bereitgestellt
zum Empfangen eines FDMA-Signals, umfassend
die Schritte des:

Frequenzumsetzens des empfangenen, ein Modula-
tionssignal mit zwei Tragerfrequenzen umfassenden
Eingangs-FDMA-Signals in ein Zwischenfrequenzsi-
gnal;

Umsetzens des Zwischenfrequenzsignals in ein Ba-
sisbandsignal eines |-Kanals und ein Basisbandsig-
nal eines Q-Kanals; und

A/D-Umwandelns der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
nale in digitale Signale; gekennzeichnet durch:

ein Speichern der digitalen Signale in einem Spei-
cher; und

ein Erzeugen, aus den aus dem Speicher ausgelese-
nen digitalen Signale, zweier Ausgangssignale, de-
ren Mittenfrequenzen Null sind, entsprechend den
beiden Tragerfrequenzen, in einem Zeitmultiplexmo-
dus.
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[0013] Die vorstehenden und andere Ziele, Wirkun-
gen, Merkmale und Vorteile der Erfindung sind aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen der Erfindung in Verbindung mit den bei-
gefligten Zeichnungen besser ersichtlich:

[0014] Fig. 1 ist ein vereinfachtes erklarendes Dia-
gramm zum Zeigen einer Struktur eines bei dem FD-
MA-Ubertragungssystems verwendeten Ubertra-
gungsrahmens;

[0015] Fig.2 zeigt vereinfacht das Schaltungs-
blockdiagramm der konventionellen Empfangsschal-
tung der in dem FDMA-Ubertragungssystem verwen-
deten Mobilstation;

[0016] Fig. 3 stellt vereinfacht ein Schaltungsblock-
diagramm einer in einer Kommunikationsvorrichtung
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung verwendeten Empfangsschaltung;

[0017] Fig. 4A ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
zum Darstellen interner Schaltungsanordnungen der
in der Empfangsschaltung von Fig. 3 verwendeten
Frequenzumwandlungsschaltungen 43 und 44;
[0018] Fig. 4B zeigt erklarend das in der Empfangs-
schaltung von Fig. 3 verwendete Frequenzumwand-
lungsverfahren;

[0019] Fig. 5 zeigt vereinfacht ein Schaltungsblock-
diagramm einer anderen, in einer Kommunikations-
vorrichtung gemaf einem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung verwendeten Emp-
fangsschaltung;

[0020] Fig. 6 gibt vereinfacht ein Schaltungsblock-
diagramm einer anderen, in einer Kommunikations-
vorrichtung verwendeten Empfangsschaltung; und
[0021] Fig. 7 ist eine Darstellung zum Erklaren einer
Ubergabe, die zwischen Tragersignalen mit verschie-
denen Frequenzen in dem Kommunikationsnetz-
werksystem mit Verwendung der Kommunikations-
vorrichtung gemaR der Erfindung bewirkt wird.
[0022] Bezugnehmend auf die beigefigten Zeich-
nungen werden das FDMA-Kommunikationsverfah-
ren, die FDMA-Kommunikationsvorrichtung und das
FDMA-Kommunikationssystem gemalf der Erfindung
im Einzelnen beschrieben.

[ERSTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL]

[0023] In Fig. 3 ist eine Gesamt-Schaltungsanord-
nung einer in einem FDMA-Kommunikationssystem
verwendeten Empfangsschaltung gezeigt, gemaf ei-
nem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung. Es wird angemerkt, dal} dieselben Bezugs-
zeichen, die in Fig. 2 gezeigt sind, als diejenigen zum
Bezeichnen derselben oder ahnlicher Elemente ver-
wendet werden, die in den folgenden Zeichnungen
dargestellt sind.

[0024] In der ersten Empfangsschaltung von Fig. 3
wird ein an dem Eingangsanschlul 11 empfangenes
Eingangssignal nicht in zwei Satze des Eingangssig-
nals unterteilt, sondern wird direkt einem Bandpalfil-
ter (BPF) 13 zugeflihrt. Dann wird das durch dieses
Bandpal¥filter 13 gefilterte Eingangssignal in einem

Mischer 15 mit einem lokalen Oszillationssignal mit
einer festen, von einem festen (lokalen) Oszillator 41
abgeleiteten Frequenz frequenzgemischt. Infolge-
dessen wird das Eingangs-RF (Funkfrequenz)-Signal
in ein Zwischenfrequenzsignal umgewandelt, wah-
rend es auf dem Frequenzgebiet gemultiplext wird.
Mit anderen Worten ausgedriickt bilden dieser
Mischer 15 und das Bandpalifilter 19 eine Ab-
wartsumwandlungsschaltung. Das Zwischenfre-
quenz (IF)-Signal wird auf eine lineare Art und Weise
in einer Schaltung zur automatischen Verstarkung
(AGC) 22 um einen vorbestimmten Signalpegel ver-
starkt. Ferner wird das verstarkungsgesteuerte IF-Si-
gnal durch eine Quadraturerfassungsschaltung 24
derart quadraturerfallt, dal zum Beispiel dieses
IF-Signal quadraturerfaf3t wird, um I- und Q-Kanale
zu erzeugen, wahrend eine Endfrequenz Uber das
gesamte Band als ein lokales Signal verwendet wird.
Diese |-/Q-Kanal-Signale werden durch solche Fre-
quenzkomponenten, die den in einer Vielzahl von zu-
gefuhrten RF-Signalen enthaltenen jeweiligen Tra-
gersignalen entsprechen, wechselseitig versetzt.
[0025] Die Erfassungssignale der |-/Q-Kanale wer-
den durch A/D-Umwandler 26 bzw. 27 in digitale Sig-
nale A/D-umgewandelt. Dann werden die digitalen
Signale durch entsprechende Frequenzumwand-
lungsschaltungen 43 und 44 frequenzumgewandelt,
so daf} solche in dem zugefiihrten RF-Signal enthal-
tenen Signale, entsprechend zwei interessierenden
Kanalen, als Signale ausgegeben werden, deren Mit-
tenfrequenzen Null sind. Danach werden diese fre-
quenzumgewandelten Signale einer Demodulations-
schaltung 28 bzw. einer Pegelerfassungsschaltung
45 zugefihrt. In einer Frequenzumsetzungs- bzw.
Frequenzumwandlungsschaltung 43 wird das digitale
quadraturerfal3te Signal in dem Kanal in dem Kom-
munikationsbetriebsablauf in 1/Q-Basisbandsignale
umgewandelt, deren Mittenfrequenzen Null sind.
Wenn eine Pegelerfassung eines vorgegebenen Tra-
gersignals der peripheren Zone durchgefiihrt wird,
wird dieses vorgegebene Tragersignal in der anderen
Frequenzumwandlungsschaltung 44 in |-/Q-Basis-
bandsignale umgewandelt, deren Mittenfrequenzen
null sind. Dann werden diese |I-/Q-Basisbandsignale
in der Pegelerfassungsschaltung 45 derart verarbei-
tet, dal3 eine Berechnung einer Quadratsummenbil-
dung (> + Q%) der jeweiligen Amplituden dieser
I-/Q-Basisbandsignale erfolgt.

[0026] Eine interne Schaltungsanordnung der Fre-
quenzumwandlungsschaltung 43 ist wie zum Beispiel
in Fig. 4A gezeigt aufgebaut. Wie aus Fig. 4A er-
sichtlich ist, werden die digitalen Signale cos[®n +
2mAfit] und sin[®n + 2mAfit], die aus den A/D-Um-
wandlern 26 und 27 abgeleitet wurden, mit digitalen
lokalen Signalen cos(x2mAfit) und sin(x2mAfit), die
aus lokalen Signalgeneratoren 46 abgeleitet wurden,
durch Multiplizierer 47 bzw. 48 multipliziert. Die multi-
plizierten Ausgangssignale werden uber Tiefpalifilter
51 und 52 an eine Frequenzkorrekturschaltung 53
geliefert. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist der lokale Oszil-
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lator 41 ein fester Oszillator. Dartiber hinaus kénnen
die lokalen Signalgeneratoren 45 und 46 die lokalen
Signalfrequenzen andern, folgen aber nicht der Tra-
gerfrequenz des interessierenden Kanals fur dieses
zugefuhrte Zwischenfrequenzsignal, so dafl} die Qua-
draturerfassung nach dem Quasi-Synchronisations-
prinzip durchgefuhrt wird. Infolgedessen enthalten
die quadraturerfalten Signale Frequenzfehler und
feste Phasenfehler. Diese Fehler kdnnen mittels der
digitalen Verarbeitung in der Frequenzkorrektur-
schaltung 53 korrigiert werden.

[0027] Es wird angemerkt, dal® die Frequenzum-
wandlung mittels dieser digitalen Verarbeitung durch
Verwenden des Frequenzumwandlungsfilters, wie es
in der japanischen Patentanmeldung Nr. 4.199018
(eingereicht 1992), entsprechend der veréffentlichten
Anmeldung JP-A-6-21722, beschrieben ist, verwirk-
licht werden kann. Zum Beispiel wird, wie in Fig. 4B
dargestellt ist, erklarender Weise die Art und Weise
der Frequenzumwandlung durchgefiihrt. Das heil}t,
das Niedrigfrequenzsignal wird vorangehend durch
das TiefpaRfilter in Bezug auf die Signalkomponen-
ten des quadraturerfaf3ten Signals, welche frequenz-
versetzt wurden, entfernt (vgl. Fig. 4B-a). Dann wer-
den die tiefpalRgefilterten Signalkomponenten bei
dieser Mittenfrequenz in Entsprechung mit jeder die-
ser versetzten Frequenzen abgetastet, so dal3 die
gefalteten Signalkomponenten, deren Mittenfrequen-
zen null sind, erzeugt werden (vgl. Fig. 4B-b).
SchlieBlich werden die gefalteten Signalkomponen-
ten von dem Tiefpal¥filter abgeleitet (vgl. Fig. 4B-c).
Diese Anordnung kann durch dasselbe Filter durch
Variieren der Abtastfrequenz in Ubereinstimmung mit
den Frequenzen der jeweiligen Kanale gebildet wer-
den.

[ZWEITES AUSFUHRUNGSBEISPIEL]

[0028] Fig. 5 zeigt vereinfacht eine Schaltungsan-
ordnung einer anderen in der Kommunikationsschal-
tung verwendeten Empfangsschaltung, in Uberein-
stimmung mit einem zweiten bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung. Ein Hauptmerkmal die-
ser Empfangsschaltung gemaf dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel ist derart, dal® die von den A/D-Um-
wandlern 26 und 27 abgeleiteten digitalen Signale
vorubergehend in eine Speicherschaltung 55 gespei-
chert werden, diese digitalen Signale mit einer Lese-
geschwindigkeit zweimal héher als die Schreibge-
schwindigkeit aus dieser Speicherschaltung 55 aus-
gelesen werden, und danach die gelesenen digitalen
Signale einer Frequenzumwandlungsschaltung 56
zugefiihrt werden. In dieser Frequenzumwandlungs-
schaltung 56 wird derselbe Frequenzumwandlungs-
proze® wie in der vorstehend beschriebenen Fre-
quenzumwandlungsschaltung 43, die in Fig. 3 ge-
zeigt ist, synchron mit den geradzahligen Lesetakten
der Speicherschaltung 55 durchgefihrt, wohingegen
derselbe Frequenzumwandlungsprozel3 wie in der
vorstehend erwahnten Frequenzumwandlungsschal-

tung 44, die in Fig. 3 angegeben ist, synchron mit
den ungeradzahligen Lesetakten dieser Speicher-
schaltung 55 ausgefuhrt wird. Das Ausgangssignal
aus der Frequenzumwandlungsschaltung 56 wird der
Demodulationsschaltung 28 und der Pegelerfas-
sungsschaltung 45 zugefihrt. In dieser Demodulati-
onsschaltung 28 wird der Demodulationsprozef} syn-
chron mit den geradzahligen Lesetakten der Spei-
cherschaltung 55 durchgefiihrt. Andererseits wird der
Pegelerfassungsprozef durch die Pegelerfassungs-
schaltung 45 synchron mit den ungeradzahligen Le-
setakten der Speicherschaltung 55 durchgefiihrt.

[DRITTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL]

[0029] In Fig.7 ist eine Systemanordnung eines
Netzwerksystems mit Verwendung der Kommunikati-
onsvorrichtung gemaR der Erfindung gezeigt.

[0030] In diesem Netzwerksystem wird dann, wenn
eine Mobilstation 140 von einer Zone einer Basissta-
tion 120 zu einer Zone der anderen Basisstation 130
bewegt wird, eine Ubergabe (Kanalumschaltung)
durchgefiihrt. Konventionell wird, da die Tragersigna-
le wahrend dieser Ubergabe umgeschaltet werden,
die Kommunikation sofort unterbrochen. Um eine sol-
che Ubergabe ohne sofortiges Unterbrechen der
Kommunikation durchzufihren, ist es denkbar, daR
dieselben Informationen von einer Vielzahl von Ba-
sisstationen 120 und 130 zu derselben Mobilstation
140 durch Nutzen der Tragersignale f1 bzw. f2 tber-
tragen wird. In dem Aufwartsverbindungskanal emp-
fangen die Basisstationen 120 und 130 die von der-
selben Mobilstation 140 Ubertragene elektromagneti-
sche Welle, und werden mehrere Teile von Informati-
onen in einer Steuerstation 110 synthetisiert.

[0031] In Ubereinstimmung mit den Kommunikati-
onsvorrichtungen und den Kommunikationsverfah-
ren, die in Verbindung mit dem ersten und dem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel beschrieben wurden, kann
die Frequenzumwandlung in Bezug auf die Tragersi-
gnale mit den mehreren Frequenzen durchgefiihrt
werden, ohne zwei Signalverarbeitungspfade der
Empfangsschaltung zu verwenden. Wie vorange-
hend in Verbindung mit dem ersten und dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde, wird eines
der mehreren Tragersignale demoduliert, und wird
der Pegel eines anderen Tragersignals erfaf3t. Dem-
gegeniiber wird in Ubereinstimmung mit diesem drit-
ten Ausflihrungsbeispiel eine (nicht gezeigte) Demo-
dulationsschaltung verwendet, um die in Fig. 3 und
Fig. 5 gezeigte Pegelerfassungsschaltung 45 zu er-
setzen. Infolgedessen kdnnen sowohl die Steuersta-
tion 110 als auch die Mobilstation 140 eine Vielzahl
von Tragersignalen demodulieren, ohne zwei Signal-
verarbeitungspfade der Empfangsschaltung zu ver-
wenden. Darlber hinaus wird auch dann, wenn die
Basisbandsignalverarbeitung fur mehrere Kanale
durch die einzige Serie einer Basisbandsignal-Verar-
beitungsschaltung in der Empfangsschaltung von
Fig. 6 durchgefiihrt wird, eine (ebenso wenig gezeig-
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te) Demodulationsschaltung anstelle der in Fig. 6 ge-
zeigten Pegelerfassungsschaltung 45 verwendet, so
daf} die Demodulation fir die mehreren Tragersigna-
le auf eine ahnliche Art und Weise durchgefiihrt wer-
den kann.

[0032] Als das Verfahren zum Synthetisieren einer
Vielzahl von Signalen, die von den mehreren Basis-
stationen Ubertragen wurden, ist es moglich, eine sol-
che Maximalverhaltnis-Synthese zu nutzen dahinge-
hend, dal} diese Ubertragenen Signale in Antwort auf
die Pegel dieser Signale gewichtet werden, und dann
die gewichteten Signale miteinander summiert wer-
den. Infolgedessen kann die héchste Diversitatswir-
kung erreicht werden, wodurch die Kommunikations-
qualitat verbessert wird.

[0033] In dem Aufwartsverbindungskanal Ubertragt
die Mobilstation 140 unter Verwendung einer Vielzahl
von Tragersignalen dieselben Informationen an die
Basisstationen 120 und 130. In der Ubertragenden
Schaltung wird eine (nicht gezeigte) Modulations-
schaltung dazu verwendet, die in der Empfangs-
schaltung eingesetzte Demodulationsschaltung zu
ersetzen, und wird ein D/C-Umwandler dazu verwen-
det, die A/D-Umwandler 26 und 27 zu ersetzen. Eine
Vielzahl von digitalen Signalen, die von den Frequen-
zumwandlungsschaltungen 43 und 44 ausgegeben
wurden, werden miteinander addiert, und dann wer-
den die addierten digitalen Signale in diesen
D/A-Umwandler eingeleitet. Ahnlich zu den in dem
Ausfuhrungsbeispiel 2 beschriebenen Betriebsablau-
fen werden die mehreren Tragersignale nach Art der
Zeitteilung unter Verwendung einer einzigen Fre-
quenzumwandlungsschaltung 56 frequenzumge-
wandelt, und dann kdnnen die beiden digitalen Sig-
nale, welche frequenzumgewandelt worden sind, mit-
einander addiert werden. Um zwei nach Art der Zeit-
teilung ausgegebene Tragersignale zu synchronisie-
ren, wird die Speicherschaltung 55 ahnlich zu dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel verwendet, und dann
kdnnen die in dieser Speicherschaltung 55 gespei-
cherten Signale miteinander addiert werden.

[0034] Die von der Mobilstation 140 Ubertragenen,
verschiedenen Tragersignale werden von den meh-
reren Basisstationen 120 und 130 empfangen, und
werden dann in der Steuerstation miteinander diver-
sitatssynthetisiert. Infolgedessen kann die Kommuni-
kationsqualitdt in dem Aufwartsverbindungskanal
verbessert werden.

[0035] Wie vorstehend beschrieben wurde, wird in
der konventionellen FDMA-Ubertragungs-Funkvor-
richtung nur eine geringe Anzahl von Schaltungen
zusatzlich verwendet, wodurch die Pegel der Kanale
der Tragerfrequenzen aufRerhalb des in Kommunika-
tion befindlichen Kanals erfaldt werden kénnen, ohne
zwei Signalempfangs-Schaltungspfade zu verwen-
den.

[0036] AuRerdem kénnen in Ubereinstimmung mit
der Kommunikationsvorrichtung eines Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung die Signale in Bezug auf die
mehreren Kanale empfangen werden, ohne zwei Si-

gnalverarbeitungspfade der Empfangsschaltung zu
verwenden.

Patentanspriiche

1. Empfanger zum Empfangen eines FDMA-Sig-
nals, umfassend:
eine Abwartsumsetzungsschaltung (15, 19) zum Fre-
quenzumsetzen des empfangenen, ein Modulations-
signal mit zwei Tragerfrequenzen umfassenden Ein-
gangs-FDMA-Signals in ein Zwischenfrequenzsig-
nals
eine Quadraturerfassungsschaltung (24) zum Um-
setzen des Zwischenfrequenzsignals in ein Basis-
bandsignal eines I-Kanals und ein Basisbandsignal
eines Q-Kanals; und
eine A/D-Umwandlungseinrichtung (26, 27) zum
A/D-Umwandeln der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
nale in digitale Signale;
gekennzeichnet durch:
ein Frequenzumsetzungselement (43, 44; 43, 44, 57,
58), bestehend aus zwei Frequenzumsetzungsschal-
tungen (43, 44), die zum Frequenzumsetzen der digi-
talen Signale in zwei jeweilige Ausgangssignale, de-
ren Mittenfrequenzen Null sind, entsprechend den je-
weiligen beiden Tragerfrequenzen, angeordnet sind.

2. Empfanger zum Empfangen eines FDMA-Sig-
nals, umfassend: eine Abwartsumsetzungsschaltung
(15, 19) zum Frequenzumsetzen des empfangenen,
ein Modulationssignal mit zwei Tragerfrequenzen
umfassenden Eingangs-FDMA-Signals in ein Zwi-
schenfrequenzsignals
eine Quadraturerfassungsschaltung (24) zum Um-
setzen des Zwischenfrequenzsignals in ein Basis-
bandsignal eines I-Kanals und ein Basisbandsignal
eines Q-Kanals; und
eine A/D-Umwandlungseinrichtung (26, 27) zum
A/D-Umwandeln der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
néale in digitale Signale;
gekennzeichnet durch:
ein Frequenzumsetzungselement (55, 56), umfas-
send einen Speicher (55) zum Speichern der digita-
len Signale und eine Schaltung (56), die zum Erzeu-
gen zweier jeweiliger Ausgangssignale, deren Mit-
tenfrequenzen Null sind, entsprechend den beiden
Tragerfrequenzen, aus den aus dem Speicher (55)
ausgelesenen digitalen Signalen in einem Zeitmultip-
lexmodus angeordnet ist.

3. Empfanger nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
ferner umfassend:
eine Demodulationsschaltung (28) zum Demodulie-
ren eines der beiden Ausgangssignale; und
eine Pegelerfassungseinrichtung (45) zum Erfassen
des Pegels des anderen Signals der beiden Aus-
gangssignale.

4. Empfanger nach Anspruch 1, ferner umfas-
send:
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eine erste Demodulationsschaltung (28) zum Demo-
dulieren eines der beiden Ausgangssignale; und
eine zweite Demodulationsschaltung zum Demodu-
lieren des anderen Signals der beiden Ausgangssig-
nale.

5. Verfahren zum Empfangen eines FDMA-Sig-
nals, umfassend die Schritte des:
Frequenzumsetzens des empfangenen, ein Modula-
tionssignal mit zwei Tragerfrequenzen umfassenden
Eingangs-FDMA-Signals in ein Zwischenfrequenzsi-
gnal;

Umsetzens des Zwischenfrequenzsignals in ein Ba-
sisbandsignal eines |-Kanals und ein Basisbandsig-
nal eines Q-Kanals; und

A/D-Umwandelns der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
nale in digitale Signale;

gekennzeichnet durch:

ein Umsetzen der digitalen Signale unter Verwen-
dung zweier Frequenzumsetzungsschaltungen (43,
44) zum Erzeugen zweier jeweiliger Ausgangssigna-
le, deren Mittenfrequenzen Null sind, entsprechend
den beiden Tragerfrequenzen.

6. Verfahren zum Empfangen eines FDMA-Sig-
nals, umfassend die Schritte des:
Frequenzumsetzens des empfangenen, ein Modula-
tionssignal mit zwei Tragerfrequenzen umfassenden
Eingangs-FDMA-Signals in ein Zwischenfrequenzsi-
gnal;

Umsetzens des Zwischenfrequenzsignals in ein Ba-
sisbandsignal eines 2-Kanals und ein Basisbandsig-
nal eines Q-Kanals; und

A/D-Umwandelns der Basisbandsignale der I-/Q-Ka-
nale in digitale Signale;

gekennzeichnet durch:

ein Speichern der digitalen Signale in einem Speicher
(55); und

ein Erzeugen, aus den aus dem Speicher (55) ausge-
lesenen digitalen Signale, zweier Ausgangssignale,
deren Mittenfrequenzen Null sind, entsprechend den
beiden Tragerfrequenzen, in einem Zeitmultiplexmo-
dus.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,
ferner umfassend die Schritte des:
Demodulierens eines der beiden Ausgangssignale;
und
Erfassens des Pegels des anderen Signals der bei-
den Ausgangssignale.

8. Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfassend
die Schritte des:
Demodulierens eines der beiden Ausgangssignale;
und
Demodulierens des anderen Signals der beiden Aus-
gangssignale.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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