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(57) Hauptanspruch: Eine Vorrichtung (24; 40) zur Verstar-
kung von gebiindelten Signalen, umfassend:

mindestens einen Filter (42), der entweder ein aus einer
Vielzahl von verschiedene Frequenzbander aufweisenden
Signalkomponenten bestehendes gebiindeltes Signal emp-
fangt und das gebiindelte Signal in eine Vielzahl von Teilsi-
gnalen verschiedener Frequenzbander auf eine Vielzahl von
Ausgangen (43a, 43b) aufteilt oder ein nicht geblindeltes Si-
gnal mit einer einzelnen Signalkomponente empfangt, das
an zumindest einem der Vielzahl von Ausgangen (43a, 43b)
bereitgestellt wird;

eine Vielzahl von Verstarkern (44; 44a, 44b), die mit der Viel-
zahl von Ausgangen (43a, 43b) verbunden, die Vielzahl von
Teilsignalen an der Vielzahl von verschiedenen Ausgangen
(43a, 43b) empfangen und die Vielzahl von Teilsignalen ver-
starken; und

ein Netzwerk (50), welches zwischen die Vielzahl von Aus-
gangen (43a, 43b) geschaltet ist, Komponenten aufweist, die
danach ausgewahlt worden sind, zumindest einen Anteil der
Signale, die eine Frequenz auRerhalb des dem Ausgang zu-
geordneten Frequenzbandes aufweisen, an der Vielzahl von
Ausgangen (43a, 43b) auszuléschen, und zwischen einer
ersten Konfiguration, in der die Komponenten des Netzwerks
(50) beim Empfang eines gebiindelten Signals zumindest ei-
nen Anteil der Signale an der Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) ausldschen, und einer zweiten Konfiguration, in der die
Komponenten des Netzwerks (50) beim Empfang eines nicht
gebiindelten Signals zumindest einen Anteil der Signale an
der Vielzahl von Ausgangen (43a, 43b) nicht ausléschen,
umschaltbar ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND
Gebiet der Erfindung

[0001] Ausflihrungsformen der Erfindung beziehen
sich auf elektronische Systeme und insbesondere auf
Hochfrequenz-(RF)-Elektronik.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] RF-Elektronikgerdte wie etwa Handys,
Smartphones, Tablets, Computer, Modems und an-
dere Gerate arbeiten in einem beschrankten Fre-
quenzspektrum. Um es mehreren Geraten zu ermdég-
lichen, gleichzeitig auf bestimmten Frequenzbandern
zu senden und zu empfangen, werden verschiede-
ne MalRnahmen getroffen. Eine dieser MalRnahmen
wird Trager- oder Kanalbliindelung genannt, die der-
zeit in Anwendungen unter 4G LTE Advanced Ein-
satz findet. Gemal dieser MalRnahme werden brei-
tere Ubertragungsbandbreiten genutzt, um gleichzei-
tig gebiindelte Komponententrager mit unterschied-
lichen Frequenzen zu Ubertragen. Die Komponen-
tentrager kdnnen entweder auf angrenzenden Fre-
quenzen liegen oder eine Frequenzliicke aufweisen.
Wenn mehrere Komponententrager in unterschiedli-
chen Bandern gebulndelt und gesendet werden, mus-
sen sie unter Nutzung mehrerer Bandpassfilter emp-
fangen werden, jeweils ein Filter pro empfangenem
Band. Derartige Filter kbnnen vollkommen unabhén-
gige voneinander sein oder an einem gemeinsamen
Einspeisepunkt gekoppelt sein, wie etwa einer ge-
meinsamen Antenne. In dem drahtlosen Empfangs-
gerat missen die Ausgabesignale solcher Filter hau-
fig verstarkt und in einem einzigen Pfad wieder zu-
sammengesetzt werden (englisch "combining”). Eine
beispielhafte Vorrichtung in einem drahtlosen Gerat,
in dem das geschieht, ist der Diversitatsempfanger
(englisch "diversity receiver”).

[0003] Verstarken und Kombinieren solcher Signal-
arten kann allerdings in erheblichem Rauschen und
Verstarkungsunterschieden bei Signalen in den ver-
schiedenen empfangenen Frequenzbandern fihren,
wodurch die gesamte Signalqualitét betroffen sein
kann. Es besteht daher ein Bedarf an einem ver-
besserten System und einem verbesserten Verfah-
ren zur Verstarkung von Komponentensignal gebuin-
delter Trager, welche verringertes Rauschen und ver-
besserte Verstarkungseigenschaften aufweisen.

[0004] Die Druckschrift WO 2013/131047 A1 offen-
bart Vorrichtungen und Verfahren zum Empfang ge-
biindelter Hochfrequenzsignale, bei denen zwei MI-
MO-Antennenarchitekturen eingesetzt werden, um
selektiv gebuindelte und nicht-geblindelte Signale zu
verarbeiten.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0005] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaubild ei-
nes drahtlosen Gerates mit einer Filterkomponente
gemal der vorliegenden Offenbarung.

[0006] Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschau-
bild eines beispielhaften drahtlosen Gerates oder
Netzwerkgerates, welches ein oder mehrere Module
nach Fig. 1 aufweisen kann.

[0007] Fig. 3 zeigt ein Schaltbild eines Zwei-We-
ge-Frequenzweichenfilters (auch "Diplexerfilter”) und
Verstarkungsschaltkreises, welches mit dem Verstar-
kermodul mit geringem Rauschen (englisch "low-noi-
se amplifier module”, LNA-Modul) der Fig. 1 verwen-
det werden kann.

[0008] Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockschau-
bild eines Zwei-Wege-Frequenzweichenfilters (auch
"Diplexerfilter”) und Verstarkungsschaltkreises mit ei-
nem schaltbaren passiven Netzwerk, welches mit
dem Verstarkermodul mit geringem Rauschen (eng-
lisch "low-noise amplifier module”, LNA-Modul) der
Fig. 1 verwendet werden kann.

[0009] Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockschau-
bild einer Matrix von Zwei-Wege-Frequenzweichen-
filtern und Verstarkungsschaltkreisen der Fig. 4.

[0010] Fig. 6 zeigt ein Schaltbild einer Ausfih-
rungsvariante eines Zwei-Wege-Frequenzweichenfil-
ters (auch "Diplexerfilter’) und Verstarkungsschalt-
kreises mit einem schaltbaren passiven Netzwerk.

[0011] Fig. 7 =zeigt ein Schaltbild einer weite-
ren Ausflihrungsvariante eines Zwei-Wege-Frequen-
zweichenfilters (auch “Diplexerfilter’) und Verstar-
kungsschaltkreises mit einem schaltbaren passiven
Netzwerk.

[0012] Fig. 8 =zeigt ein Schaltbild einer weite-
ren Ausflihrungsvariante eines Zwei-Wege-Frequen-
zweichenfilters (auch “Diplexerfilter’) und Verstar-
kungsschaltkreises mit einem schaltbaren passiven
Netzwerk.

[0013] Fig. 9 zeigt ein Schaltbild einer weiteren
Ausfiihrungsvariante eines Filters und Verstarkungs-
schaltkreises mit einem schaltbaren passiven Netz-
werk mit einer Vielzahl von Filtern.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0014] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaubild ei-
nes drahtlosen Gerates 11 wie etwa eines Handys,
eines Smartphones, eines Tablets, eines Modems,
eines Kommunikationsnetzwerks oder eines ande-
ren tragbaren oder stationaren Gerates, welches zur
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Sprach- und/oder Datenkommunikation eingerichtet
ist. Das Gerat 11 umfasst eine Antenne 14, die Si-
gnale wie etwa Multiplexsignale empféngt, und eine
Filterkomponente 24, die in einer speziellen Ausfih-
rungsvariante Komponentensignale aus einem Multi-
plexsignal extrahiert. Wie weiter unten jedoch erlau-
tert wird, kann die Filterkomponente 24 jede beliebi-
ge einer Vielzahl von verschiedenen Filtervarianten
umfassen. Das Gerat 11 umfasst auRerdem einen
Transceiver 13, der dazu eingerichtet ist, Signale in
bekannter Art und Weise zu empfangen und zu sen-
den, sowie eine Batterie 15, die das Gerat 11 mit En-
ergie versorgt.

[0015] Fig. 2 stellt das Gerat 11 in héherem De-
tailgrad dar. Wie gezeigt kann das Gerat 11 Signa-
le von einer Vielzahl von Antennen 14, inklusive
einer Hauptantenne, einer Diversitatsantenne oder
dergleichen, empfangen. Die Hauptantenne 14 kann
durch ein Antennenschaltmodul 12 ausgewahlt wer-
den, so dass Signale selektiv gesendet und emp-
fangen werden kénnen. Das Antennenschaltmodul
12 empfangt Signale von dem Transceiver 13 Uber
ein Leistungsverstarkungsmodul 17. Der Transceiver
13 ist dazu ausgebildet, Sendesignale zu erzeugen
und/oder Empfangssignale zu verarbeiten. In einigen
Ausfiihrungsformen kdnnen solche Sende- und Emp-
fangsfunktionalitaten in separaten Komponenten (z.
B. einem Sendemodul und einem Empfangsmodul)
oder in dem gleichen Modul implementiert werden.
Das Antennenschaltmodul 12 kann dazu ausgebildet
sein, zwischen verschiedenen Bandern und/oder Be-
triebsarten, Sendebetrieb und Empfangsbetrieb etc.
umzuschalten. Wie ebenfalls in Fig. 2 gezeigt ist,
kann die Hauptantenne 14 sowohl Signale empfan-
gen, die dem Transceiver 13 Uber das Antennen-
schaltmodul 12 bereitgestellt werden, als auch Signa-
le des drahtlosen Gerats 11 Uiber den Transceiver 13,
die Leistungsverstarker 17 und das Antennenschalt-
modul 12 in bekannter Weise senden.

[0016] Das System der Fig. 2 umfasst weiterhin ein
Energieverwaltungssystem 19, das mit dem Trans-
ceiver 13 verbunden ist und die fir den Betrieb des
drahtlosen Gerats benétigte Energie verwaltet. Das
Energieverwaltungssystem 19 kann auch den Betrieb
eines Basisband-Subsystems 21 und anderer Kom-
ponenten des drahtlosen Gerats 11 steuern. Das En-
ergieverwaltungssystem 19 versorgt das Gerat 11
mithilfe der Batterie 15 in bekannter Weise mit Ener-

gie.

[0017] Das Basisband-Subsystem 21 wird als mit ei-
ner Nutzerschnittstelle 23 verbunden dargestellt, um
verschiedene Eingaben und Ausgaben von Sprachsi-
gnalen und/oder Daten fir den Nutzer oder von dem
Nutzer zu ermdglichen. Das Basisband-Subsystem
21 kann auch mit einem Speicher 25 verbunden sein,
der dazu eingerichtet ist, Daten und/oder Anweisun-
gen fur den Betrieb des drahtlosen Geréts zu spei-

chern und/oder einen Informationsspeicher fiir den
Nutzer bereitzuhalten.

[0018] Die Leistungsverstarker 17 kdnnen dazu ver-
wendet werden, eine grofle Auswahl an Hochfre-
quenzsignalen (RF-Signalen) zu verstarken. Bei-
spielsweise kdnnen ein oder mehrere der Leistungs-
verstarker 17 ein Freigabesignal empfangen, wel-
ches dazu eingesetzt werden kann, die Ausgabe der
Leistungsverstarker zu takten, um das Senden eines
Signals in einem drahtlosen lokalen Netzwerk ("wire-
less local area network”, WLAN) oder eines anderen
geeigneten getakteten Signals zu unterstitzen. Es
ist nicht notwendig, dass jeder der Leistungsverstar-
ker 17 die gleiche Art von Signal verstéarkt. Beispiels-
weise kann ein Leistungsverstarker ein WLAN-Signal
verstarken, wahrend ein anderer Leistungsverstar-
ker zum Beispiel ein Freigabesignal fir ein GSM-
Signal ("Global System for Mobile”), ein CDMA-Si-
gnal ("code division multiple access”, Codemultiplex),
ein W-CDMA-Signal ("Wideband CDMA”, Breitband-
codemultiplex), ein LTE-Signal ("Long Term Evoluti-
on”) oder ein EDGE-Signal ("Enhanced Data Rates
for GSM Evolution”) verstarken kann.

[0019] In bestimmten Ausflihrungsformen kann ein
Prozessor dazu eingerichtet sein, die Implementie-
rung von verschiedenen hierin beschriebenen Vorge-
hensweise zu ermoglichen. Zu Beschreibungszwe-
cken kdnnen Ausfuhrungsformen der Erfindung auch
unter Bezugnahme auf lllustrationen von Flussdia-
grammen und/oder Blockschaubildern von Verfah-
ren, Vorrichtungen (Systemen) und Computerpro-
grammprodukten beschrieben werden. Es sollte klar
sein, dass jeder Block der lllustrationen von Fluss-
diagrammen und/oder Blockschaubildern im Rah-
men von Computerprogrammanweisungen umge-
setzt werden kann. Diese Computerprogrammanwei-
sungen koénnen einem Prozessor eines Allzweck-
computers, eines Spezialcomputers oder eines an-
deren programmierbaren Datenverarbeitungsappa-
rates zur Verfligung gestellt werden, um eine Maschi-
ne zu erzeugen, so dass die Anweisungen, die durch
den Prozessor des Computers oder anderen pro-
grammierbaren Datenverarbeitungsapparates Mittel
bilden, die zur Durchfihrung der in den Blécken der
Flussdiagramme und/oder Blockschaubilder darge-
stellten Schritte dienen.

[0020] In bestimmten Ausfiihrungsformen kénnen
diese Computerprogrammanweisungen auch auf ei-
nem durch einen Computer lesbaren Medium 29 ge-
speichert sein, die einen Computer oder einen ande-
ren programmierbaren Datenverarbeitungsapparat in
einen derartigen Betriebszustand versetzen kénnen,
dass die auf dem durch einen Computer lesbaren
Medium 29 gespeicherten Anweisungen einen Arti-
kel mit darin umfassten Anweisungsmitteln bilden,
die zur Durchfihrung der in den Blocken der Fluss-
diagramme und/oder Blockschaubilder dargestellten
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Schritte dienen. Die Computerprogrammanweisun-
gen koénnen auch auf einen Computer oder einen
anderen programmierbaren Datenverarbeitungsap-
parat hochgeladen werden, um eine Reihe von Ar-
beitsvorgdngen auf dem Computer oder anderen pro-
grammierbaren Datenverarbeitungsapparat in Gang
zu setzen, um einen computerimplementierten Pro-
zess zu erzeugen, der zur Durchflihrung der in den
Blécken der Flussdiagramme und/oder Blockschau-
bilder dargestellten Schritte dient.

[0021] Wie ebenfalls in Fig. 2 gezeigt, kann das
drahtlose Gerat 11 auch ein Filter- und Verstérker-
element 24 umfassen, welches in einem bestimm-
ten Fall dazu ausgebildet ist, ein erstes Eingabesi-
gnal zu empfangen, das Eingabesignal in ein oder
mehrere Ausgabesignal zu filtern und die Ausgabe-
signale zu verstarken. In einer bestimmten Umset-
zung, empfangt das Filter- und Verstarkerelement 24
trager- oder kanalgebiindelte Signale, die Uber eine
Bandbreite hinweg gesendete Komponentensignale
beinhalten. Das Element 24 kann Teil des RF-Front-
ends sein oder zwischen dem RF-Frontend und dem
Transceiver 13 zwischengeschaltet sein. In jedem
Fall empfangt das Element 24 in einer Ausfihrungs-
variante ein Multiplexsignal wie etwa ein Diplexsignal,
das aus mehr als einem Frequenzband besteht, aus
denen die Signale gebiindelt werden. Dadurch kon-
nen gréReren Daten- und Signalmengen Ubertragen
werden. Haufig missen die Signale verstarkt werden,
bevor sie nutzbar sind. Die Ausfliihrungsvariante in
Fig. 2 ist lediglich beispielhaft und sollte nicht als ein-
schrankend betrachtet werden.

[0022] Genauer gesagt, wie in Fig. 2 dargestellt,
kann das drahtlose Gerat 11 das Element 24 um-
fassen, welches Signale von einer Antenne 14 emp-
fangt. Das Element 24 umfasst einen Filter 42 wie
etwa einen Multiplex-Filter, der ein gebiindeltes Si-
gnal empfangt, welches eine Vielzahl von Signalkom-
ponenten aufweist. Der Filter 42 teilt die geblindel-
ten Signale dann in die Signalkomponenten auf un-
terschiedlichen Frequenzbandern auf und stellt die-
se rauscharmen Verstarkern 44 iber ein vorzugswei-
se schaltbares Netzwerk 50 bereit. Wie weiter unten
genauer beschrieben werden wird, ist das Netzwerk
50 dazu ausgelegt, Anteile der Signalkomponenten,
die aullerhalb des Frequenzbandes der Signalkom-
ponenten auszuléschen oder zumindest zu dampfen,
um das Rauschen zu vermindern und die Signalqua-
litdt zu verbessern. Die Ausgaben der Verstarker 44
kénnen dann dem Transceiver 13 direkt zur Verrn-
gung gestellt oder an einem Summierglied 46 sum-
miert werden.

[0023] Es sollte angemerkt werden, dass das Ele-
ment 24 in Fig. 2 das Signal von einer Diversitats-
antenne 14 empfangt. Das Element 24 kann jedoch
auch Signale von einer Hauptantenne 14 empfangen
oder auf eine von verschiedenen Arten und Weisen

implementiert werden, ohne von der hierin offenbar-
ten Lehre abzuweichen.

[0024] Fig. 3 stellt ein beispielhaftes Schaltbild 40
einer Verstarkerschaltung 40 fir ein gebindeltes Si-
gnal dar. Wie gezeigt umfasst die Schaltung 40 ei-
nen Filter 42, zum Beispiel einen Diplexfilter, wel-
che das Multiplexsignal von beispielsweise der An-
tenne 14 empfangt. Der Diplexfilter 42 kann in ei-
ner nicht limitierenden Ausfiihrungsform einen Akus-
tische-Oberflachenwellen-Filter (SAW-Filter) umfas-
sen, der das Diplexsignal empfangt und zwei aufge-
teilte Signale auf zwei separaten Frequenzbandern
an den Ausgangen 43a, 43b ausgibt. Die Ausgaben
werden dann an dem Gateanschluss eines rauschar-
men verstarkenden Transistors 44a, 44b eingespeist,
wodurch ein verstarktes Signal erzeugt wird, welches
dann entweder direkt einer anderen Schaltungskom-
ponente oder einem Summierglied oder Verstarker
46 bereitgestellt werden kann. Das Summierglied 46
kann dann ein summiertes Ausgabesignal erzeugen.

[0025] In einer beispielhaften Ausfiihrungsvarian-
te werden die rauscharmen Verstarker 44a, 44b
als Transistoren vom Typ Feldeffekttransistor darge-
stellt. Es sollte dabei jedoch klar sein, dass die An-
wendung nicht bloR auf Transistoren vom Typ Feld-
effekttransistor beschrankt ist, da eine einer Viel-
zahl von Arten von Verstarkungsvorrichtungen ver-
wendet werden kann, ohne den Offenbarungsbereich
der Anmeldung zu verlassen. Beispielsweise kdnnen
Bipolartransistoranwendungen ebenfalls verwendet
werden, ohne den Umfang der vorliegenden Lehre zu
verlassen.

[0026] In einer Ausfiihrungsvariante kann das Sum-
mierglied 46 einen gemeinsamen Knoten aufweisen,
der die Signale von den Transistoren 44a, 44b emp-
fangt, allerdings sind auch andere Implementierun-
gen moglich, ohne den Offenbarungsbereich der An-
meldung zu verlassen. Der Multiplexfilter 42 kann
das Eingangssignal von der Antenne 14 oder von
dem Hochfrequenz-Frontend 12 oder jeder anderen
Komponente empfangen und das Summierglied 46
kann das verstarkte Signal dem Hochfrequenz-Front-
end 12, der Antenne 14 oder jeder anderen Kompo-
nente bereitstellen, je nach Implementierungsvariat-
nte. Wieder wird ein Fachmann erkennen, dass die
Komponente in einer einer Vielzahl von verschiede-
nen Ausgestaltungen eines drahtlosen Gerates im-
plementiert werden kann.

[0027] Eine im Rahmen der Schaltung von Fig. 3
vorkommende Schwierigkeit besteht darin, dass er-
hebliches Rauschen und Verstarkungsunterschiede
auf jedem der Frequenzbander der Ausgaben des
Multiplexfilters 42 auftreten kdnnen. Dies ist das Er-
gebnis dessen, dass die Signale auf einem Band mit
den Eingéngen der rauscharmen Verstarker 44a, 44b
rickkoppeln und an dem Multiplexsignalfilter 42 in
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dem gebundelten Band reflektiert werden. Das pas-
siert deswegen, weil bei anderen Frequenzen als de-
nen der vorgesehenen Passbander des Multiplexfil-
ters 42 der Ausgange des Filters 42 stark reflektiv
wirken, wodurch sich erhebliche Verstarkungsunter-
schiede ergeben. Dariber hinaus lasst sich mit rau-
scharmen Verstarkern nur dann ein geringes Rau-
schen erzielen, wenn die Quellimpedanz korrekt an-
gepasst wird. Falls die Eingédnge der rauscharmen
Verstarker 44a, 44b aus einer hochreflektiven Quell-
impedanz in den gebiindelten Frequenzbandern ge-
speist werden, kann das Rauschen in den Ausgabe
der rauscharmen Verstarker 44a, 44b sehr hoch sein,
was die Schaltungsleistungsfahigkeit beeintrachtigt.

[0028] Um diese Probleme anzugehen, kann ein
schaltbares Netzwerk 50, wie etwa ein passives Netz-
werk, zwischen den Mutliplexfilter 42 und die rau-
scharmen Verstarker 44a, 44b zwischengeschaltet
werden. Das schaltbare Netzwerk 50 kann vorzug-
weise so abgestimmt werden, dass das Netzwerk 50
eine gegenseitige Ausldschung der jeweils reflektier-
ten Signalanteile bewirkt. Mit anderen Worten, der
Anteil des Signals an jedem der Ausgénge 43a, 43b,
der eine Frequenzkomponente aulerhalb des dem
jeweiligen Ausgang 43a, 43b zugeordneten Bandes
aufweist, wird durch das Netzwerk 50 vorzugswei-
se ausgeldscht oder gedampft. Das schaltbare Netz-
werk 50 kann ein Netzwerk aus passiven Bauteilen
wie etwa Widerstanden, Kondensatoren oder Induk-
tivitaten aufweisen und kann auch Shunts oder in ei-
nigen Ausfiihrungsvarianten auch aktive Vorrichtun-
gen aufweisen. Das Netzwerk 50 ist vorzugweise der-
art abgestimmt, dass der Anteil eines Signals an ei-
nem der Ausgange 43, der nicht in dem dem jeweili-
gen Ausgang 43a, 43b zugeordneten korrekten Band
liegt, durch das Netzwerk 50 ausgeldscht oder zumin-
dest gedampft wird.

[0029] Das Netzwerk 50 kann vorzugsweise schalt-
bar sein, das heif3t, dass das Netzwerk auswahlbar
zwischen die zwei Ausgange 43 eingekoppelt und
ausgekoppelt werden kann. Das erlaubt es, jeden
der Ausgange 43 zu verwenden, falls ein nicht ge-
biindeltes Signal durch den Filter 42 geschickt wird,
wobei gleichzeitig die durch das Netzwerk 50 ver-
ursachten Verluste dadurch reduziert werden, dass
das Netzwerk aus dem Schaltkreis herausgeschaltet
wird. Wenn durch den Filter 42 allerdings ein gebin-
deltes Signal zur Ausgabe an einem oder mehreren
der Ausgange 43 geschickt wird, kann das passive
Netzwerk 50 zwischen die beiden Ausgange 43 ein-
gekoppelt werden, wodurch die Ausldschung desje-
nigen Anteils der Signale, der ansonsten Rauschen
und Unstimmigkeiten in der Verstarkung hervorrufen
wirde, an den Ausgangen ermdglicht wird.

[0030] Fig. 5 ist eine weitere Ausflhrungsvariante
der Filterkomponente 24, die in Fig. 2 gezeigt ist.
Wie dargestellt kann die Filterkomponente 24 tat-

sachlich eine Vielzahl von Schaltkreisbauteilen 40
aufweisen, von denen jedes einen Multiplexfilter 42,
ein schaltbares passives Netzwerk 50, Verstarker
44a, 44b und Summierglieder 46 aufweist. AulRerdem
kann die Vielzahl an Multiplexfiltern 42 auch Diplex-
filter 42 oder Filter aufweisen, die geblindelte Signale
mit mehr als zwei verschiedenen getrennte Bandern
empfangen, wie durch den zuunterst dargestellten
Filter 40n veranschaulicht. Jeder andere Filter oder
Filtersatz mit mehreren Ausgangen kann ebenso ver-
wendet werden, ohne vom Grundgedanken der vor-
liegenden Lehre abzuweichen. Vorzugsweise kann
ein schaltbares Netzwerk 50n eingesetzt werden, das
mehrere passive Bauteile aufweist, so dass die un-
erwlinschten Signalkomponenten an jedem der Aus-
gange 43 in der oben beschriebenen Art und Wei-
se ausgeldscht und die Ausgaben fiir verschiedene
Transistoren 44a bis 44n bereitgestellt werden kon-
nen. Die spezifische Konfiguration der Filterkompo-
nente 24 kann je nach Anwendungsfall variieren.

[0031] Fig. 6 zeigt eine spezielle beispielhafte
Schaltkreisimplementierung einer Filterkomponente
40, die einen Akustische-Oberflachenwellen-Filter
(SAW-Filter) 42 mit zwei die Gateanschlisse von als
rauscharme Verstarker wirkenden Transistoren trei-
benden Ausgangen 43a, 43b aufweist. Die Source-
anschlisse der Transistoren 44a, 44b werden einem
Summierglied 46 bereitgestellt, welches wie oben er-
lautert einen gemeinsamen Knoten aufweisen kann,
der mit jedem Transistor 44a, 44b verbunden ist.

[0032] In dieser Ausflihrungsvariante umfasst das
schaltbare passive Netzwerk 50 einen parallel zu
einer Induktivitdt L1 geschalteten Widerstand R1,
der mit den Ausgangen 43a, 43b Uber Schalter, die
durch den Prozessor 20 oder die Steuerung 18 (sie-
he Fig. 2) steuerbar sind, verbunden ist. Wenn ein
geblindeltes Signal mit zwei Frequenzbandern an
dem SAW-Filter 42 empfangen wird, gibt der SAW-
Filter 42 getrennte Signale an den Ausgéngen 43a,
43b aus. Um beide Signale zu verstarken werden
die Transistoren 44a, 44b beide aktiviert. Ein uner-
winschter Nebeneffekt tritt dadurch auf, dass das Si-
gnal jedes Bandes mit dem dem jeweils entgegenge-
setzten Band zugeordneten Eingang des rauschar-
men Verstarkers rickkoppelt und von dem Anschluss
des dem jeweils entgegengesetzten Band zugeord-
neten Filters des Multiplexfilters 42 reflektiert wird,
so dass eine gewisse Signalleistung auf das Origi-
nalsignal beaufschlagt oder von diesem abgezogen
wird. Das flihrt zu erheblichen Verstarkungsdifferen-
zen. Um diese Differenzen auszugleichen, werden
die Schalter S1 und S2 geschlossen und das Netz-
werk aus parallel geschaltetem Widerstand und In-
duktivitat I16scht oder vermindert die unerwiinschte re-
flektierte Signalkomponente. Bemerkenswerterweise
I6scht das Netzwerk die erwlinschte vorwarts lau-
fende Signalkomponente im Wesentlichen nicht aus,
da das entgegengesetzte Ende des Netzwerks mit
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der durch den Filteranschluss des entgegengesetz-
ten Bandes gebildeten reflektiven Impedanz gekop-
pelt ist. Dadurch wirkt das Netzwerk effektiv als Ab-
stimmstichleitung fir die erwlnschte vorwarts lau-
fende Signalkomponente. Damit werden Ubermafi-
ge Verluste des erwinschten Signals minimiert. Es
ergibt sich ein reineres Signal, welches den Verstar-
kern 44a, 44b und dem Summierglied 46 zur Verfi-
gung gestellt wird. In Fallen, in denen der SAW-Fil-
ter 42 kein geblndeltes Signal bereitstellt, kbnnen die
Schalter deaktiviert werden, so dass die Verluste bei
der Transmission des nicht gebundelten Signals an
die rauscharmen Verstarker 44a, 44b verringert wer-
den koénnen.

[0033] Die Fig. 7 und Fig. 8 veranschaulichen ande-
re Ausfiuihrungsvarianten. In der Ausflihrungsvarian-
te der Fig. 7 kann ein Impedanzausgleichsnetzwerk
mit Induktivitdten L2 und L3 zwischen den rauschar-
men Verstarkern 44a, 44b und den Schaltern S1 und
S2 eingefiigt werden, um die bestmdgliche Rausch-
charakteristik fur die Verstarker 44a, 44b zu bieten.
Gleichermal3en kdnnen in Fig. 8 zum gleichen Zweck
Induktivitaten L4 und L5 zwischen den Schaltern S1
und S2 und dem SAW-Filter 42 eingefligt werden.
Das geschaltete Netzwerk 50 kann daher entweder
vor oder nach den Ausgleichskomponenten, die zur
Verringerung des Rauschverhaltens der Verstarker
44a, 44b ausgewahlt werden, eingefiigt werden.

[0034] Fig. 9 veranschaulicht, dass die Rausch- und
Verstarkungsprobleme, die weiter oben im Zusam-
menhang mit Fig. 3 erlautert worden sind, auch auf-
treten kénnen, wenn zwei komplett getrennte Filter
42 eingesetzt werden. Wie in Fig. 9 dargestellt, ver-
fligen zwei getrennte Filter 42 iber Ausgange 43a,
43b, die Uber ein schaltbares Netzwerk 50 in wie
oben beschriebener Weise verschaltet sind. Im Um-
fang derjenigen Komponenten an einem der Ausgan-
ge 43a, 43b der getrennten Filter 42, die nicht in-
nerhalb des dem jeweiligen Ausgang 43a, 43b zuge-
ordneten Frequenzband liegen, kann das schaltba-
re Netzwerk 50 dazu eingesetzt werden, diese uner-
winschten Signale auszuldschen, um Rauschen zu
vermindern und die Verstarkungsdifferenz zwischen
den Ausgangen zu verbessern.

[0035] Wie sich aus der oben stehenden Erlaute-
rung ergibt, werden beispielhafte Ausflihrungsvarian-
ten im Zusammenhang mit SAW-Vorrichtungen be-
schrieben. Es sollte jedoch klar sein, dass jedwe-
der Filter oder Filtersatz beliebiger Bauart eine nicht
auflésbare Impedanz fir die Schaltung auf3erhalb ih-
res jeweiligen Passbandes darstellen kann. So gese-
hen kénnen die Ausgénge 43a, 43b Ausgaben ver-
schiedener Arten von Filtern empfangen und die nicht
auflésbaren Impedanzen kdnnen in analoger Weise
durch ein entsprechend im Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung ausgestaltetes schaltbares Netz-
werk unschadlich gemacht werden.

[0036] Wahrend im vorstehend Erlauterten verschie-
dene Implementierungen und Verwendungen der
vorliegenden Erfindung gezeigt, illustriert und be-
schrieben worden sind, ist es fur einen Durchschnitts-
fachmann offensichtlich, dass verschiedentliche An-
derungen, Ersetzungen und Modifikationen an den
hierin beschriebenen Ausfihrungsformen von Fach-
leuten durchgeflihrt werden kdnnen, ohne von dem
Schutzumfang und der Grundidee der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Daher soll die vorliegende
Erfindung nicht auf die vorgenannten Beschreibun-
gen beschrankt sein sondern durch die beigefligten
Anspriche definiert werden.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (24; 40) zur Verstarkung von
gebilindelten Signalen, umfassend:
mindestens einen Filter (42), der entweder ein aus ei-
ner Vielzahl von verschiedene Frequenzbander auf-
weisenden Signalkomponenten bestehendes gebln-
deltes Signal empfangt und das gebundelte Signal
in eine Vielzahl von Teilsignalen verschiedener Fre-
quenzbander auf eine Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) aufteilt oder ein nicht geblndeltes Signal mit ei-
ner einzelnen Signalkomponente empfangt, das an
zumindest einem der Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) bereitgestellt wird;
eine Vielzahl von Verstarkern (44; 44a, 44b), die mit
der Vielzahl von Ausgangen (43a, 43b) verbunden,
die Vielzahl von Teilsignalen an der Vielzahl von ver-
schiedenen Ausgéangen (43a, 43b) empfangen und
die Vielzahl von Teilsignalen verstarken; und
ein Netzwerk (50), welches zwischen die Vielzahl von
Ausgangen (43a, 43b) geschaltet ist, Komponenten
aufweist, die danach ausgewahlt worden sind, zumin-
dest einen Anteil der Signale, die eine Frequenz au-
Rerhalb des dem Ausgang zugeordneten Frequenz-
bandes aufweisen, an der Vielzahl von Ausgangen
(43a, 43b) auszuldschen, und zwischen einer ers-
ten Konfiguration, in der die Komponenten des Netz-
werks (50) beim Empfang eines gebiindelten Signals
zumindest einen Anteil der Signale an der Vielzahl
von Ausgangen (43a, 43b) ausléschen, und einer
zweiten Konfiguration, in der die Komponenten des
Netzwerks (50) beim Empfang eines nicht geblindel-
ten Signals zumindest einen Anteil der Signale an der
Vielzahl von Ausgangen (43a, 43b) nicht ausléschen,
umschaltbar ist.

2. Die Vorrichtung (24; 40) gemaR Anspruch 1, wo-
bei der Filter (42) einen Akustische-Oberflachenwel-
len-Filter (SAW-Filter) aufweist.

3. Die Vorrichtung (24; 40) gemaR Anspruch 2,
wobei der SAW-Filter (42) ein Diplexsignal empfangt
und zwei Signale an zwei Ausgangen ausgibt, denen
verschiedene Frequenzen zugeordnet sind.
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4. Die Vorrichtung (24; 40) gemaf Anspruch 2, wo-
bei der zumindest eine Filter (42) eine Vielzahl von
Filtern aufweist.

5. Die Vorrichtung (24; 40) gemaf Anspruch 1, wo-
bei die Vielzahl von Verstarkern rauscharme Verstar-
ker umfasst, die aus Feldeffekttransistoren oder Bi-
polartransistoren gebildet sind.

6. Die Vorrichtung (24; 40) gemaf Anspruch 1, wei-
terhin umfassend:
ein Summierglied (46), welches die verstarkten Teil-
signale summiert.

7. Die Vorrichtung (24; 40) gemall Anspruch 6,
wobei das Summierglied (46) einen gemeinsamen
Knoten aufweist, der die verstarkten Teilsignale emp-
fangt.

8. Die Vorrichtung (24; 40) gemal Anspruch 1,
wobei das Netzwerk (50) ein passives Netzwerk um-
fasst.

9. Die Vorrichtung (24; 40) gemaf Anspruch 8, wo-
bei das passive Netzwerk (50) einen zu einer Induk-
tivitat parallel geschalteten Widerstand aufweist.

10. Die Vorrichtung (24; 40) gemafl Anspruch 8,
wobei das Netzwerk (50) mindestens einen Schal-
ter (S1, S2) aufweist, so dass das passive Netzwerk
(50) auswahlbar zwischen die Vielzahl von Ausgan-
gen (43a, 43b) gekoppelt werden kann, wenn die
Teilsignale an der Vielzahl von Ausgéngen (43a, 43b)
zur Verfligung gestellt werden, und auswahlbar abge-
koppelt werden kann, wenn nur ein einzelnes Ausga-
besignal an einem der Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) zur Verfligung gestellt wird.

11. Die Vorrichtung (24; 40) gemaf Anspruch 10,
wobei der mindestens eine Schalter (S1, SD2) ei-
ne Vielzahl von Schaltern umfasst, die jeweils mit ei-
nem der Vielzahl von Ausgéangen (43a, 43b) gekop-
pelt sind.

12. Ein drahtloses Gerat (11), umfassend:
einen Empfénger (13), der die drahtlosen Signale
empfangt;
einen Prozessor (19), der den Betrieb des drahtlosen
Gerates (11) steuert;
mindestens einen Filter (42), der entweder ein aus ei-
ner Vielzahl von verschiedene Frequenzbander auf-
weisenden Signalkomponenten bestehendes gebiln-
deltes Signal empfangt und das gebundelte Signal
in eine Vielzahl von Teilsignalen verschiedener Fre-
quenzbander auf eine Vielzahl von Ausgangen (43a,
43Db) aufteilt oder ein nicht geblindeltes Signal mit ei-
ner einzelnen Signalkomponente empféngt, das an
zumindest einem der Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) bereitgestellt wird;

eine Vielzahl von Verstarkern (44; 44a, 44b), die die
Vielzahl von Teilsignalen an der Vielzahl von ver-
schiedenen Ausgéngen (43a, 43b) empfangen und
die Vielzahl von Teilsignalen verstarken; und

ein Netzwerk (50), welches zwischen die Vielzahl von
Ausgangen (43a, 43b) geschaltet ist, Komponenten
aufweist, die danach ausgewahlt worden sind, zumin-
dest einen Anteil der Signale, die eine Frequenz au-
Rerhalb des dem Ausgang zugeordneten Frequenz-
bandes aufweisen, an der Vielzahl von Ausgéangen
(43a, 43b) auszuléschen, und zwischen einer ers-
ten Konfiguration, in der die Komponenten des Netz-
werks (50) beim Empfang eines gebundelten Signals
zumindest einen Anteil der Signale an der Vielzahl
von Ausgangen (43a, 43b) ausléschen, und einer
zweiten Konfiguration, in der die Komponenten des
Netzwerks (50) beim Empfang eines nicht geblndel-
ten Signals zumindest einen Anteil der Signale an der
Vielzahl von Ausgangen (43a, 43b) nicht ausléschen,
umschaltbar ist.

13. Das Geréat (11) gemaf Anspruch 12, wobei der
Filter (42) einen Akustische-Oberflachenwellen-Filter
(SAW-Filter) aufweist.

14. Das Geréat (11) gemal Anspruch 13, wobei der
SAW-Filter (42) ein Diplexsignal empfangt und zwei
Signale an zwei Ausgangen ausgibt, denen verschie-
dene Frequenzen zugeordnet sind.

15. Das Geréat (11) gemanl Anspruch 12, wobei der
zumindest eine Filter (42) eine Vielzahl von Filtern
aufweist.

16. Das Gerat (11) gemal Anspruch 12, wobei die
Vielzahl von Verstarkern (44; 44a, 44b) rauscharme
Verstarker umfasst, die aus Feldeffekttransistoren
oder Bipolartransistoren gebildet sind.

17. Das Geréat (11) gemal Anspruch 12, weiterhin
umfassend:
ein Summierglied (46), welches die verstarkten Teil-
signale summiert.

18. Das Gerat (11) gemaf Anspruch 17, wobei das
Summierglied (46) einen gemeinsamen Knoten auf-
weist, der die verstarkten Teilsignale empfangt.

19. Das Gerat (11) gemal Anspruch 12, wobei das
Netzwerk (50) ein passives Netzwerk umfasst.

20. Das Gerat (11) gemal Anspruch 19, wobei das
passive Netzwerk (50) einen zu einer Induktivitat par-
allel geschalteten Widerstand aufweist.

21. Das Gerat (11) gemal® Anspruch 19, wobei
das Netzwerk (50) mindestens einen Schalter (S1;
S2) aufweist, so dass das passive Netzwerk (50) aus-
wahlbar zwischen die Vielzahl von Ausgangen (43a,
43b) gekoppelt werden kann, wenn die Teilsignale
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an der Vielzahl von Ausgéngen (43a, 43b) zur Ver-
fligung gestellt werden, und auswahlbar abgekoppelt
werden kann, wenn nur ein einzelnes Ausgabesignal
an einem der Vielzahl von Ausgéngen (43a, 43b) zur
Verfugung gestellt wird.

22. Das Geréat (11) gemal Anspruch 21, wobei der
mindestens eine Schalter (S1; S2) eine Vielzahl von
Schaltern umfasst, die jeweils mit einem der Vielzahl
von Ausgangen (43a, 43b) gekoppelt sind.

23. Das Gerat (11) gemaf Anspruch 12, wobei das
Geréat (11) eine Vielzahl von Filtern (42) aufweist, die
gebundelte Signale empfangen.

24. Ein Verfahren zur Verstarkung von gebilindel-
ten Signalen, umfassend:
Empfangen entweder aus einer Vielzahl von ver-
schiedene Frequenzbander aufweisenden Signal-
komponenten bestehender geblindelter Signale oder
nicht geblndelter Signale mit einer einzelnen Signal-
komponente;
Aufteilen der gebiindelten Signale mit einer Viel-
zahl von Signalkomponenten, die verschiedene Fre-
quenzbander aufweisen, in Teilsignale vorab ausge-
wahlter Frequenzbander auf Ausgange;
Verstarken der Teilsignale;
Selektives Verschalten der Ausgange uber ein Im-
pedanznetzwerk (50), wobei das Impedanznetzwerk
(50) so ausgewanhlt ist, dass an einem Ausgang An-
teile eines Teilsignals, die eine von dem vorab ausge-
wahlten Frequenzband verschiedene Frequenz auf-
weisen, zumindest teilweise ausgeldscht werden,
falls geblindelte Signal empfangen werden; und
Entkoppeln der Ausgénge durch das Impedanznetz-
werk (50), falls nicht gebuindelte Signale empfangen
werden.

25. Das Verfahren gemall Anspruch 24, wobei
das Aufteilen der geblindelten Signale das Aufteilen
der Signale mittels eines Multiplex-Akustische-Ober-
flachenwellen-Filters (SAW-Filter) umfasst.

26. Das Verfahren gemaf Anspruch 24, wobei das
Verstarken der Teilsignale ein Verstarken der Teil-
signale mittels eines rauscharmen Verstarkers um-
fasst.

27. Das Verfahren gemaf Anspruch 24, wobei das
Verschalten der Ausgdnge Uber ein Impedanznetz-
werk (50) ein Verschalten der Ausgénge Uber Schal-
ter und ein passives Netzwerk umfasst.

28. Das Verfahren gemaf Anspruch 27, wobei das
passive Netzwerk (50) einen zu einer Induktivitat par-
allel geschalteten Widerstand aufweist.

29. Das Verfahren gemaf Anspruch 24, weiterhin
umfassend:
Summieren der verstarkten Teilsignale.

30. Das Verfahren gemaf Anspruch 24, wobei das
Aufteilen der gebindelten Signale ein Aufteilen der
Signale mittels einer Vielzahl von Filtern (42) umfasst,
um eine Vielzahl von Teilsignalen zu erzeugen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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