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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft HF-Schaltungen, die in
Frontend-Schaltungen Verwendung finden kénnen,
und HF-Module, in denen solche Schaltungen enthal-
ten sind. Solche Schaltungen eignen sich insbeson-
dere zur gleichzeitigen Verwendung von HF-Signa-
len in verschiedenen Frequenzbandern (Carrier Ag-
gregation).

[0002] Aus der Patentschrift US 7,212,789 B2 sind
HF-Schaltungen mit einem abstimmbaren Duplexer
bekannt.

[0003] Der anhaltende Trend zu immer kleiner bau-
enden elektrischen Schaltungen, z. B. fur Mobilfunk-
gerate, wirkt sich prinzipiell nachteilhaft auf die Si-
gnalqualitat aus, da aufgrund der kleineren Abstan-
de unerwinschte Wechselwirkungen zwischen ver-
schiedenen Schaltungselementen zunehmen. Die-
ses Problem wird dadurch verscharft, dass entspre-
chende elektrische Gerate auch zunehmend mehr
Funktionen bereitstellen sollen, wodurch die Zahl der
Signalpfade und/oder die Zahl der Schaltungsele-
mente pro Signalpfad wéchst. Im Ubrigen sollen auch
die Datenraten moderner Mobilfunkgerate ansteigen.

[0004] Es besteht deshalb die Aufgabe, HF-Schal-
tungen anzugeben, die trotz der oben genannten und
an sich widersprichlichen Anforderungen eine aus-
reichende Signalqualitat ermdglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine HF-Schaltung
gemal Anspruch 1 geldst. Abhangige Anspriiche ge-
ben vorteilhafte Ausgestaltungen an.

[0006] Die HF-Schaltung umfasst einen ersten Sen-
deport, einen ersten Empfangsport, einen gemeinsa-
men Port und einen dritten Port. Die Schaltung um-
fasst ferner einen ersten Duplexer mit einem Sen-
defilter, das zwischen dem ersten Sendeport und
dem gemeinsamen Port verschaltet ist, und einen
Empfangsfilter, das zwischen dem ersten Empfangs-
port und dem gemeinsamen Port verschaltet ist. Die
Schaltung umfasst ferner ein drittes Filter, das zwi-
schen dem dritten Port und dem gemeinsamen Port
verschaltet ist. Zusatzlich dazu umfasst die Schaltung
einen ersten Phasenschieber, der zwischen dem ge-
meinsamen Port des ersten Duplexers und dem ge-
meinsamen Port der HF-Schaltung verschaltet ist.
Parallel dazu umfasst die HF-Schaltung einen zwei-
ten Phasenschieber, der zwischen dem dritten Filter
und dem gemeinsamen Port der HF-Schaltung ver-
schaltet ist. Das dritte Filter ist dabei ein Bandpassfil-
ter. Die HF-Schaltung ist dazu vorgesehen, gleichzei-
tig Sendesignale Uber das Sendefilter und das dritte
Filter oder Empfangssignale Uber das Empfangsfilter
und das dritte Filter zu fihren. Ein, zwei, drei oder alle
Filter, falls die Schaltung noch weitere Filter in weite-
ren Signalpfaden umfasst, sind in ihren charakteristi-

schen Frequenzen abstimmbar. Zu den charakteristi-
schen Frequenzen gehéren die Mittenfrequenz eines
Passbands und seine Bandbreite.

[0007] Es wird also eine HF-Schaltung angegeben,
die im Wesentlichen drei parallele Signalpfadab-
schnitte mit jeweils einem Filter umfasst. Die beiden
Filter des Duplexers kdnnen dabei — ebenso wie das
dritte Filter — Bandpassfilter sein.

[0008] Die angegebene HF-Schaltung erméglicht ei-
nen gleichzeitigen Betrieb in verschiedenen Fre-
quenzbandern wie er z. B. bei Carrier Aggregation
(einer Anhaufung zweier oder mehrerer Frequenz-
bander) erfolgt. Dabei ist insbesondere ein Betrieb
bei Interband-Rx Carrier Aggregation oder Interband-
Tx Carrier Aggregation maoglich.

[0009] Der gemeinsame Port ist dabei ein An-
schluss, Uber den Uber eine Antennenzuleitung eine
oder mehrere Antennen mit der HF-Schaltung ver-
schaltet sein kénnen. Uber einen oder mehrere Sen-
deports kénnen Sendesignale von einer Transceiver-
Schaltung empfangen werden. Uber einen oder meh-
rere Empfangsports kdnnen Empfangssignale an ei-
ne Transceiver-Schaltung weitergegeben werden.

[0010] Auch der dritte Port kann mit einer Transcei-
ver-Schaltung verschaltet sein.

[0011] Im Gegensatz zu konventionellen HF-Schal-
tungen, welche z. B. zwei oder mehr HF-Schalter
umfassen, um entsprechende HF-Filter mit entspre-
chenden Signalpfadabschnitten zu verschalten, er-
mdglicht die angegebene HF-Schaltung Carrier Ag-
gregation auch bei Frequenzbandern mit relativ ge-
ringem Abstand. Wéahrend Carrier Aggregation bei
kombinierter Ubertragung im LB (low-band: ca. 650
bis 1000 MH7) und im MB (mid-band: 1700-2200
MHz) oder gleichzeitig im LB und im HB (high-band:
Frequenzen im Wesentlichen > 2500 MHz) noch re-
lativ problemlos méglich sind, ermdglicht die ange-
gebene HF-Schaltung auch Carrier Aggregation der
Kombinationen LB + LB, MB + MB oder MB + HB. Das
heiRt, gleichzeitige Ubertragungen zweier Frequenz-
bander im LB oder im MB oder kombinierte Frequenz-
bander, die aus dem MB und aus dem HB ausgewahlt
sind, sind mit guter Signalqualitadt moglich.

[0012] Die Anzahl an Filtern fiir den Fall, dass ver-
schiedene LB-LB Banderpaare bzw. HB-HB Ban-
derpaare unterstiitzt sein sollen, ist reduziert, wobei
durch die Abstimmbarkeit des einen Filters oder der
Filter die Flexibilitat zusatzlich erhéht ist.

[0013] Insbesondere die Mobilfunkfrequenzbander
1,2,3,4,5,7,8,12,17,19, 20, 21, 26 oder 28 kénnen
fur Carrier Aggregation in Frage kommen. Dabei sind
die Mobilfunkbander 5, 8, 12, 17, 19, 20, 26 und 28
dem LB zugeordnet. Die Mobilfunkbander 1, 2, 3, 4,
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21 sind dem MB zugeordnet und das Frequenzband
7 ist dem HB zugeordnet.

[0014] Es ist dabei mdglich, dass tUiber das Sendefil-
ter des ersten Duplexers Sendesignale gefiihrt wer-
den, wahrend gleichzeitig weitere Sendesignale Uber
das dritte Filter gefihrt werden. Auch ist es mdglich,
dass Empfangssignale Uber das Empfangsfilter des
ersten Duplexers gefiihrt werden, wéahrend gleich-
zeitig weitere Empfangssignale eines anderen Fre-
quenzbandes Uber das dritte Filter, das dann ent-
sprechend als Empfangsfilter ausgestaltet ist, gefihrt
werden. Da ein Duplexer ohnehin eine gleichzeiti-
ge Ubertragung zweiter HF-Signale in entgegenge-
setzter Richtung ermdglicht, ist somit eine Ubertra-
gung von drei verschiedenen HF-Signalen in zwei
verschiedenen Frequenzbandern mdglich.

[0015] Als Frequenzbander kommen die einzelnen
Frequenzbereiche in Frage, die nach der 3GPP Ko-
operation als fur Tx- bzw. Rx-Betrieb vorgesehene
Bereiche zu Mobilfunkfrequenzbandern zusammen-
gefasst sind.

[0016] Die eingangs erwéhnte Verschlechterung der
Signalqualitat in Gblichen HF-Schaltungen wird dabei
dadurch umgangen, dass die Zahl der Schaltungs-
elemente mit steigender Funktionalitat nicht zwangs-
laufig ansteigen muss. Denn ein abstimmbares Fil-
ter kann prinzipiell zwei oder mehrere HF-Filter fes-
ter charakteristischer Frequenzwerte ersetzen. Dem
Trend zu anhaltender Miniaturisierung bei zuséatz-
licher Funktionalitdt kann deshalb gefolgt werden.
Allerdings sind dabei mdglicherweise aufwandiger
herzustellende einzelne Schaltungselemente wie ab-
stimmbare induktive oder kapazitive Elemente und
zusatzlich dazu Steuerleitungen und Steuerelemente
notwendig.

[0017] Es ist moglich, dass neben den HF-Filtern
oder alternativ zu abstimmbaren HF-Filtern auch zu-
mindest ein Phasenschieber, zwei Phasenschieber
oder mehrere Phasenschieber, falls die HF-Schal-
tung mehrere Phasenschieber umfasst, abstimmbar
sind. Ein abstimmbarer Phasenschieber ist dabei ei-
ne HF-Schaltung, die die Phase eines HF-Signals z.
B. frequenzabhéngig veréndert und die Frequenzab-
hangigkeit oder das Mal} der Veranderung abstimm-
bar ist.

[0018] Esist mdglich, dass die HF-Schaltung zuséatz-
lich einen zweiten Sendeport, einen zweiten Emp-
fangsport und einen zweiten Duplexer umfasst. Der
Duplexer hat wiederum ein Sendefilter und ein Emp-
fangsfilter. Das Sendefilter des zweiten Duplexers ist
zwischen dem zweiten Sendeport und dem gemein-
samen Port verschaltet. Das Empfangsfilter des zwei-
ten Duplexers ist zwischen dem zweiten Empfangs-
port und dem gemeinsamen Port verschaltet.

[0019] Zwischen dem zweiten Duplexer und dem ge-
meinsamen Port kann ein dritter Phasenschieber, der
ebenfalls abstimmbar sein kann, verschaltet sein.

[0020] Es wird somit eine HF-Schaltung angegeben,
die im Wesentlichen Uber funf parallel geschaltete
Signalpfade verfugt. Zwei der Signalpfade werden
durch den ersten Duplexer abgedeckt.

[0021] Ein dritter Signalpfadabschnitt wird durch das
dritte Filter abgedeckt und zwei Signalpfadabschnitte
werden durch den zweiten Duplexer abgedeckt.

[0022] Uber die beiden Duplexer kénnen Sende-
bzw. Empfangssignale gleichzeitig oder nacheinan-
der ubertragen werden. Der erste Duplexer kann
dabei ein erstes Frequenzband abdecken, wahrend
der zweite Duplexer ein zweites Frequenzband ab-
decken kann. Die entsprechenden Frequenzbander
kénnen aus dem LB, dem MB oder dem HB ausge-
wahlt sein. Uber den dritten Port und (iber das dritte
Filter ist gemaR der Carrier Aggregation ein gleich-
zeitiger Betrieb zusammen mit dem ersten Duplexer
oder zusammen mit dem zweiten Duplexer mdéglich.
Entsprechend kdnnen die Sende- bzw. Empfangssi-
gnalfrequenzen des dritten Ports ebenfalls im LB, im
MB oder im HB liegen.

[0023] Es ist ferner méglich, dass die HF-Schaltung
einen weiteren Port, z. B. einen sechsten Port, und
ein als Bandpassfilter ausgestaltetes sechstes Filter
umfasst. Das sechste Filter ist zwischen dem sechs-
ten Port und dem gemeinsamen Port verschaltet.

[0024] Es wird also eine HF-Schaltung mit vier Ports,
die mit zwei Duplexern verschaltet sind, und mit zwei
weiteren Ports, die Uber jeweils ein Filter mit dem ge-
meinsamen Port verschaltet sind, angegeben.

[0025] Uber den dritten Port und das dritte Fil-
ter kann dabei eine Carrier-Aggregation-Ubertragung
zusammen mit einem der beiden Duplexer stattfin-
den. Uber den sechsten Port und das sechste Filter
kann zeitlich abwechselnd oder gleichzeitig eine wei-
tere Carrier-Aggregation-Ubertragung zusammen mit
dem jeweils anderen Duplexer erfolgen.

[0026] Sowohl UGber den dritten Port als auch Uber
den sechsten Port kbnnen dabei Sende- und/oder
Empfangssignale Ubertragen werden.

[0027] Zwischen dem sechsten Filter und dem ge-
meinsamen Port kann ebenfalls ein Phasenschie-
ber verschaltet sein. Der Phasenschieber kann da-
bei Impedanzelemente konstanter Impedanz umfas-
sen oder abstimmbar sein und dann Schaltungsele-
mente, z. B. kapazitive Elemente und/oder Impedan-
zelemente, einstellbarer Impedanz umfassen.
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[0028] Es ist mdglich, dass die HF-Schaltung einen
Diplexer mit einem ersten Filter und einem zweiten
Filter umfasst. Das erste Filter des Diplexers ist zwi-
schen dem ersten Duplexer und dem dritten Filter
einerseits und dem gemeinsamen Port andererseits
verschaltet. Das zweite Filter des Diplexers ist mit
dem gemeinsamen Port verschaltet. Das erste Fil-
ter und das zweite Filter sind ausgewahlt aus einem
Hochpassfilter und einem Tiefpassfilter. Dabei kann
der Diplexer als Frequenzweiche zwischen dem ers-
ten Duplexer und dem dritten Filter einerseits und
weiteren Filtern wie z. B. den Filtern eines zweiten
Duplexers und eines sechsten Filters andererseits
fungieren. Deshalb kann das zweite Filter des Diplex-
ers zwischen dem zweiten Duplexer und dem sechs-
ten Filter einerseits und dem gemeinsamen Port an-
dererseits verschaltet sein.

[0029] Mit anderen Worten: Uber das erste Filter des
Diplexers kénnen der erste Duplexer und das dritte
Filter mit dem gemeinsamen Port verschaltet sein.
Uber das zweite Filter des Diplexers kénnen der zwei-
te Duplexer und das sechste Filter mit dem gemein-
samen Port verschaltet sein.

[0030] Das erste Filter des Diplexers kann dabei ein
Tiefpassfilter sein, wahrend das zweite Filter des Du-
plexers ein Hochpassfilter ein kann.

[0031] Dann ist es mdglich, dass der erste Duplexer
im LB oder im MB arbeitet, wahrend der zweite Du-
plexer und das sechste Filter im MB oder im HB ar-
beiten.

[0032] Je nachdem, wie die Filter des ersten Duple-
xers oder beider Duplexer einerseits und der oder
die Phasenschieber andererseits konkret realisiert
sind, kann auf einen Antennen-Tuner verzichtet wer-
den. Ein Antennen-Tuner ist dabei eine Schaltung,
die eine ungewollte Veranderung der Antennen-Im-
pedanz kompensiert, wenn z. B. die Antennen-Impe-
danz durch Objekte, z. B. Hande, Kopf usw., in ihrer
Umgebung verandert wird. Dazu geeignete HF-Filter
und/oder Phasenschieber werden unten vorgestellt.

[0033] Es ist trotzdem moglich, dass die HF-Schal-
tung einen oder mehrere Antennen-Tuner umfasst.
Beispielsweise kann ein Antennen-Tuner zwischen
dem Diplexer und dem gemeinsamen Port verschal-
tet sein. Alternativ dazu ist es mdglich, dass ein erster
Antennen-Tuner zwischen dem ersten Duplexer und
dem dritten Filter einerseits und dem ersten Filter des
Diplexers andererseits verschaltet ist. Ein zweiter An-
tennen-Tuner kann zwischen dem zweiten Duplexer
und dem sechsten Filter einerseits und dem zweiten
Filter des Diplexers andererseits verschaltet sein.

[0034] Der Antennen-Tuner im Fall eines einzigen
Antennen-Tuners oder die Antennen-Tuner im Fall
mehrerer Antennen-Tuner kdnnen dabei gesteuert

oder geregelt werden. Dazu kann ein entsprechen-
der Antennen-Tuner eine entsprechend ausgestalte-
te Teilschaltung zur Bestimmung der Impedanz auf-
weisen und die Impedanz Uber schaltbare oder va-
riabel einstellbare Impedanzelemente wie kapazitive
Elemente oder induktive Elemente in einem Impe-
danz-Anpassnetzwerk als weitere Teilschaltung ein-
stellen.

[0035] Furden Fall, dass die HF-Schaltung auf einen
speziell daflir vorgesehenen dedizierten Antennen-
Tuner aufweist und eine Kompensation einer Veran-
derung der Antennen-Impedanz direkt durch ein HF-
Filter vorgenommen wird, kdnnen die entsprechen-
den variablen oder schaltbaren Impedanzelemente
innerhalb des HF-Filters durch zugehérige Steuer-
oder Regelsignale eingestellt werden. Somit ist ein
dedizierter Antennen-Tuner nicht zwingend erforder-
lich, aber optional mdglich.

[0036] Analog zur mdglichen Option eines Anten-
nen-Tuners ist es auch optional méglich, eine oder
mehrere Impedanzanpass-Schaltungen zwischen ei-
nem oder mehreren HF-Filtern und den entsprechen-
den transceiver-seitigen Ports vorzusehen. Denn
auch eine Impedanzanpassung eines entsprechen-
den Signalpfadabschnitts an Eingangs- bzw. Aus-
gangsimpedanzen z. B. eines Empfangs- bzw. Sen-
deverstérkers ist durch eine vorteilhaft gewahlte Fil-
tertopologie moglich.

[0037] Es ist deshalb mdglich, dass die HF-Schal-
tung drei Impedanzanpass-Schaltungen aufweist. Ei-
ne erste Impedanzanpass-Schaltung ist zwischen
dem ersten Sendeport und dem Sendefilter des ers-
ten Duplexers mdglich. Eine zweite Impedanzan-
pass-Schaltung ist zwischen dem ersten Empfangs-
port und dem Empfangsfilter des ersten Duplexers
mdglich. Eine dritte Impedanzanpass-Schaltung ist
zwischen dem dritten Port und dem dritten Filter mog-
lich.

[0038] Jede der Impedanzanpass-Schaltungen
kann dabei einerseits eine Schaltung aus Impedanz-
elementen konstanter Impedanz oder eine Verschal-
tung mit abstimmbaren Impedanzelementen umfas-
sen.

[0039] Es ist deshalb mdglich, dass zumindest eine
Impedanzanpass-Schaltung oder alle Impedanzan-
pass-Schaltungen oder einzelne Impedanzanpass-
Schaltungen abstimmbar sind.

[0040] Der Integrationsgrad der HF-Schaltung kann
weiter gesteigert werden, indem die HF-Schaltung ei-
nen Sendeverstarker, einen Empfangsverstarker und
einen dritten Verstarker umfasst. Der Sendeverstar-
ker istdann zwischen dem ersten Sendeport und dem
gemeinsamen Port verschaltet. Der Empfangsver-
starker ist zwischen dem ersten Empfangsport und
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dem gemeinsamen Port verschaltet. Der dritte Ver-
starker ist zwischen dem dritten Port und dem ge-
meinsamen Port verschaltet.

[0041] Dabei befinden sich die HF-Filter bevorzugt
zwischen den Verstarkern in ihrem Signalpfadab-
schnitt und dem gemeinsamen Port.

[0042] Es ist moglich, dass zumindest ein Verstar-
ker, mehrere Verstarker oder alle Verstarker ab-
stimmbar sind, d. h. Signale verschiedener Frequen-
zen verarbeiten werden kénnen. So kann ein ab-
stimmbarer Verstarker z. B. zwei oder drei Verstarker
ersetzen, die speziell fir ihr Frequenzband, z. B. aus-
gewahlt aus LB, MB oder HB, vorgesehen sind.

[0043] Die oben erwahnte vorteilhafte Filtertopolo-
gie, die die Existenz eines Antennen-Tuners und/
oder einer Impedanzanpass-Schaltung im entspre-
chenden Signalpfadabschnitt Gberflissig machen
kann, umfasst serielle kapazitive Elemente im Signal-
pfadabschnitt, ein dazu parallel geschaltetes indukti-
ves Element und Parallelpfade, die den entsprechen-
den Signalpfad mit Masse verschalten.

[0044] Es ist deshalb moglich, dass die HF-Schal-
tung ein Filter umfasst, dessen Filtertopologie ein
paralleles induktives Element, drei serielle kapaziti-
ve Elemente und vier Parallelpfade aufweist. Jeder
der vier Parallelpfade hat dabei eine Parallelschal-
tung mit einem kapazitiven Element und einem induk-
tiven Element.

[0045] Es ist mdglich, dass ein solches Filter auch
vier oder finf serielle kapazitive Elemente umfasst.
Das vierte serielle kapazitive Element kann dabei ein-
gangsseitig am Signalpfad angeordnet und das finf-
te serielle kapazitive Element kann dabei ausgangs-
seitig am Signalpfad angeordnet sein. Dann sind die
drei seriellen kapazitiven Elemente in Serie zwischen
dem vierten und dem flinften seriellen kapazitiven
Element verschaltet.

[0046] Ein vorteilhafter Phasenschieber, der das HF-
Filter darin unterstlitzen kann, Antennen-Tuner und/
oder Impedanzanpass-Schaltungen Uberfliissig zu
machen, kann ein serielles kapazitives Element, zwei
Parallelpfade mit je einem induktiven Element und ein
kapazitives Element, das die beiden Parallelpfade mit
Masse verschaltet, umfassen.

[0047] Entsprechend ist es mdglich, dass die HF-
Schaltung zumindest einen solchen Phasenschieber
oder mehrere solche Phasenschieber umfasst. Es
ist auch moglich, dass alle Phasenschieber der HF-
Schaltung eine solche Schaltungstopologie aufwei-
sen.

[0048] Damit ein HF-Filter und/oder ein Phasen-
schieber frequenzmallig abstimmbar sind und da-

durch Antennen-Tuner und/oder Impedanzanpass-
Schaltungen uberflissig machen kdnnen, ist es be-
vorzugt, wenn Filter und/oder Phasenschieber ab-
stimmbare Impedanzelemente umfassen. Die ab-
stimmbaren Impedanzelemente kénnen dabei ab-
stimmbare induktive Elemente und insbesondere ab-
stimmbare kapazitive Elemente sein. Es ist nicht n6-
tig, dass alle Impedanzelemente der Filtertopologie
oder der Topologie des Phasenschiebers abstimm-
bar sind. Doch je mehr Impedanzelemente abstimm-
bar sind, desto gréfiter ist die Zahl der Freiheitsgra-
de beim Abstimmen. Zwar steigt damit zum einen
der Schaltungsaufwand durch eine grof3e Anzahl an
Steuerleitungen und zum anderen die Komplexitat
eines entsprechenden Steuerungs- und/oder Rege-
lungs-Algorithmus. Dennoch ist die gesamte Schal-
tungskomplexitat im Vergleich zu HF-Schaltungen
mit einer Vielzahl unterschiedlicher Filter, Tuner, Im-
pedanzanpass-Schaltungen, Diplexer-Filter und HF-
Schalter verringert.

[0049] Allerdings hat sich im Rahmen der Bemi-
hungen der Erfinder gezeigt, dass die oben genann-
ten Filter- und Phasenschiebertopologien schon eine
gute intrinsische Abstimmbarkeit aufweisen und die
Gesamtzahl abstimmbarer Schaltungselemente rela-
tiv gering sein kann. So ist es mdglich, dass ledig-
lich zwei oder drei der kapazitiven Elemente in Par-
allelpfaden und ein oder zwei kapazitive Elemente
im Signalpfadabschnitt ausreichen, um eine gute Ab-
stimmbarkeit in einem groflen Frequenzbereich zu
ermdglichen.

[0050] Esist mdglich, dass eine der oben erlduterten
HF-Schaltungen derart in einem HF-Modul zusam-
mengefasst ist, dass alle Schaltungselemente der
Schaltung in einem Bauelement zusammengefasst
sind.

[0051] So ist es moglich, alle HF-Filter in einem ein-
zigen Bauelement zusammenzufassen. Die Integra-
tion der Phasenschieber in diesem Bauelement ist
ebenfalls méglich. Auch eventuell vorhandene An-
tennen-Tuner und/oder Impedanzanpass-Schaltun-
gen oder zumindest die Impedanzanpass-Netzwerke
der Antennen-Tuner kénnen in dem Bauelement in-
tegriert sein. Eine zusatzliche Erhdhung des Integra-
tionsgrads und damit ein verkleinertes Bauelements
kann erhalten werden, wenn zusatzlich Verstarke-
relemente wie Sendeverstarker oder Empfangsver-
starker im Bauelement integriert sind.

[0052] Das Modul kann dabei einen oder mehrere
Substrate und ein Tragersubstrat mit einer oder meh-
reren dielektrischen Lagen und dazwischen ange-
ordnete Metallisierungslagen umfassen. Insbesonde-
re ist es mdglich, dass Halbleitersubstrate in einem
Mehrlagensubstrat integriert sind.
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[0053] Es kénnen insbesondere die folgenden Fre-
quenzband-Paare zusammen verwendet werden:
LB und LB: 5und 12, 5und 17;

LB und MB: 3 und 5, 1 und 5, 3 und 20, 1 und 19, 3
und 8, 4 und 12, 4 und 17, 3 und 26, 3 und 19, 19
und 21;

MB und MB: 1 und 21, 2 und 4;

MB und HB:1und7,3und 7,4 und 7;

LB und HB: 7 und 20, 7 und 28, 5und 7.

[0054] Je breitbandiger eine Antenne arbeiten kann,
desto einfacher lasst sie sich in einem Mobilfunkge-
rat verwenden. Da die Bandbreite einer Antenne aber
Ublicherweise mit einer Verkleinerung der Antenne
abnimmt, muss ein Kompromiss aus einer moglichst
hohen Bandbreite und einer geringen BaugréRe ge-
funden werden. Die Fahigkeit der oben angegebenen
Filtertopologie bzw. Phasenschieber-Topologie, die
vom Transceiver aus gesehene Antennen-Impedanz
zu verandern, erlaubt es, einen Kompromiss zu um-
gehen: Selbst eine klein bauende und schmalbandig
arbeitende Antenne kann durch entsprechende Im-
pedanzkorrekturen, die durch das Filter selbst vorge-
nommen werden kénnen, so betrieben werden, dass
stets eine gute Signallbertragung moglich ist.

[0055] Es ist deshalb moglich, die HF-Schaltung mit
einer Antenne zu verbinden, die eine Bandbreite von
etwa 25 bis 30 MHz aufweist. Eine Antenne mit einer
Bandbreite von 25 bis 30 MHz eignet sich z. B. als
Antenne fir einen zusatzlichen Empfangspfad.

[0056] Nachfolgend werden der prinzipielle Aufbau
einer HF-Schaltung, die Grundzuge ihrer Arbeitswei-
se und typische, aber nicht einschrankende Ausfiih-
rungsbeispiele anhand von schematischen Figuren
naher erlautert.

[0057] Es zeigen:

[0058] Fig. 1: eine einfache Ausfiihrungsbeispiel der
HF-Schaltung mit einem Duplexer, einem dritten Fil-
ter und zwei Phasenschiebern,

[0059] Fig. 2: eine Ausfiihrungsform der in Fig. 1 ge-
zeigten Schaltung, bei der Filter und Phasenschieber
abstimmbar sind,

[0060] Fig. 3: eine Ausflihrungsform der HF-Schal-
tung mit einem zweiten Duplexer,

[0061] Fig. 4: eine Ausflihrungsform der HF-Schal-
tung mit zwei Duplexern und zwei zuséatzlichen Fil-
tern,

[0062] Fig. 5: Eine Ausfiihrungsform der HF-Schal-
tung mit einem Diplexer,

[0063] Fig. 6: eine Ausfliihrung der HF-Schaltung mit
zwei Antennen-Tunern,

[0064] Fig. 7: eine Ausfihrungsform der HF-Schal-
tung, bei der zwischen den Ports und den Filtern Ver-
starker vorgesehen sind,

[0065] Fig. 8: eine Ausflihrungsform der HF-Schal-
tung, bei der zwischen den Verstarkern und den Fil-
tern Impedanzanpass-Schaltungen vorgesehen sind,

[0066] Fig. 9: eine Ausfihrungsform eines Band-
passfilters,

[0067] Fig. 10: eine Ausflihrungsform eines ab-
stimmbaren Bandpassfilters,

[0068] Fig. 11: eine Serienverschaltung eines Band-
passfilters mit einem Phasenschieber,

[0069] Fig. 12: eine HF-Schaltung, die Carrier Ag-
gregation beherrscht und einen einfachen Aufbau
hat,

[0070] Fig. 13: ein Smith-Chart einer fiir sich allein
betrachteten vorteilhaften Antenne,

[0071] Fig. 14: eine Ausfiihrungsform eines HF-Fil-
ters, welche eine Antennenfehlanpassung korrigieren
kann,

[0072] Fig. 15: frequenzabhangige Impedanzanpas-
sung einer Antenne in verschiedenen Umgebungen,

[0073] Fig. 16: Einfigedampfungen einer Referenz-
schaltung mit zwei Bandpassfiltern,

[0074] Fig. 17: Einfigedampfungen einer HF-Schal-
tung mit Phasenschiebern verglichen mit der Refe-
renzschaltung,

[0075] Fig. 18: Einfigedampfungen einer HF-Schal-
tung, die an eine durch duRere Einwirkungen ver-
stimmte Antenne angeschlossen ist,

[0076] Fig. 19: die Einfigedampfungen einer Schal-
tung gemaf Fig. 18 bei variierten auleren Einwirkun-
gen,

[0077] Fig. 20: Einfigedampfungen der Schaltung
gemal den Fig. 18 und Fig. 19 mit weiter variierten
auleren Einflissen,

[0078] Fig. 21: Einfigeddmpfungen einer HF-Schal-
tung mit zwei Bandpassfiltern und jeweils einem Pha-
senschieber,

[0079] Fig. 22: Einfigeddmpfungen einer HF-Schal-
tung mit abstimmbaren Filtern und abstimmbaren
Phasenschiebern, abgestimmt auf verschiedene Fre-
quenzbander bei gleichzeitiger Aktivitat in verschie-
denen Frequenzbandern.
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[0080] Fig. 1 zeigt eine Grundform der HF-Schal-
tung HFS. Die Schaltung umfasst einen ersten Duple-
xer DU1 und ein drittes Filter F3. Sie umfasst ferner
einen ersten Phasenschieber PS1 und einen zwei-
ten Phasenschieber PS2. Der erste Duplexer ist zwi-
schen einem ersten Sendeport TX1 und einem ers-
ten Empfangsport RX1 einerseits und dem gemein-
samen Port GP andererseits verschaltet. Das dritte
Filter F3 ist zwischen dem dritten Port P3 und dem
gemeinsamen Port GP verschaltet. Der erste Pha-
senschieber PS1 ist zwischen dem ersten Duplexer
DU1 und dem gemeinsamen Port GP verschaltet. Der
zweite Phasenschieber PS2 ist zwischen dem dritten
Filter F3 und dem gemeinsamen Port GP verschaltet.

[0081] Der erste Duplexer DU1 umfasst dabei ein
Sendefilter TXF und ein Empfangsfilter RXF. Das
Sendefilter TXF ist mit dem ersten Sendeport TX1
verschaltet. Das Empfangsfilter RXF ist mit dem ers-
ten Empfangsport RX1 verschaltet.

[0082] Der Signalpfad verzweigt sich damit am ge-
meinsamen Port oder kurz nach dem gemeinsamen
Port GP in zwei Teilsegmente, von denen eines den
ersten Duplexer DU1 und das zweite das dritte Fil-
ter F3 umfasst. Ein Betrieb mit Carrier Aggregation
ist auch bei problematischen Bandpaarkombinatio-
nen mdglich, da die beiden Phasenschieber uner-
winschte Signale, die z. B. aus dem ersten Sende-
port TX1 zum dritten Filter F3 gelangen kdnnten, eli-
miniert oder reflektiert.

[0083] Fig. 2 zeigt eine Ausflhrungsform der HF-
Schaltung HFS, die in ihrer Topologie im Wesentli-
chen der Schaltung aus Fig. 1 gleicht. Allerdings sind
die Filter und die Phasenschieber abstimmbar (dar-
gestellt durch den schragen Pfeil) ausgefihrt.

[0084] Es ist moglich, dass kein einziges Schal-
tungselement der HF-Schaltung abstimmbar ausge-
fuhrt ist. Es ist aber auch mdglich, dass im Wesent-
lichen jeder funktionelle Block (Filter, Phasenschie-
ber, ...) abstimmbar ausgefiihrt ist. Dartiber hinaus
ist es auch mdglich, dass lediglich einzelne funktio-
nelle Blécke abstimmbar ausgefiihrt sind, wahrend
andere Bldcke (z. B. Impedanzanpass-Schaltungen,
vgl. Fig. 8) Impedanzelemente konstanter Impedanz
umfassen und deshalb nicht abstimmbar ausgefuhrt
sind.

[0085] Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der HF-
Schaltung HFS, die einen zweiten Duplexer DU2,
mit einem Sendefilter TXF und einem Empfangsfilter
RXF, und einen dritten Phasenschieber PS3 umfasst.
Das Sendefilter TXF des zweiten Duplexers ist da-
bei zwischen dem zweiten Sendeport TX2 und dem
dritten Phasenschieber PS3 verschaltet. Das Emp-
fangsfilter RXF des zweiten Duplexers DU2 ist zwi-
schen dem zweiten Empfangsport RX2 und dem drit-
ten Phasenschieber PS3 verschaltet. Der dritte Pha-

senschieber PS3 ist zwischen dem zweiten Duplexer
und dem gemeinsamen Port GP verschaltet.

[0086] Der Signalweg, der vom dritten Port P3 Uber
das dritte Filter und den zweiten Phasenschieber PS2
zum gemeinsamen Port GP fiihrt, kann zum Carrier-
Aggregation-Betrieb sowohl zusammen mit dem ers-
ten Duplexer DU1 als auch mit dem zweiten Duplexer
DU2 verwendet werden.

[0087] Fig. 4 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform
der HF-Schaltung HFS, bei der im Vergleich zur in
Fig. 3 gezeigten Schaltung ein weiterer Signalpfa-
dabschnitt hinzugefugt ist. Dieser fihrt vom sechsten
Port P6 Uber ein als Bandpassfilter BPF ausgefiihr-
tes HF-Filter und einen vierten Phasenschieber PS4
zum gemeinsamen Port GP. Damit umfasst die HF-
Schaltung somit zwei Duplexer und zwei zusatzliche
Signalpfadabschnitte, von denen jeder zum Carrier-
Aggregation-Betrieb mit einem der Duplexer verwen-
det werden kann.

[0088] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform der HF-
Schaltung HFS, bei der zwei Signalpfadzweige tUber
einen Diplexer DI am gemeinsamen Port GP ver-
schaltet sind. Der erste Zweig umfasst die Signal-
pfadabschnitte mit dem ersten Duplexer DU1 und
dem ersten Phasenschieber PS1 einerseits und mit
dem zwischen dem dritten Port P3 und dem zwei-
ten Phasenschieber PS2 angeordneten Bandpassfil-
ter BPF und dem genannten zweiten Phasenschieber
PS2 andererseits. Der zweite Ast umfasst einerseits
den zweiten Duplexer DU2 und den zugehdrigen drit-
ten Phasenschieber PS3 einerseits und das mit dem
sechstn Port verschaltete Bandpassfilter BPF und
den vierten Phasenschieber PS4 andererseits.

[0089] Der Diplexer DI umfasst dabei ein Tiefpass-
filter TPF und ein Hochpassfilter HPF. Uber das Tief-
passfilter TPF kénnen HF-Signale im LB und/oder im
MB zwischen dem ersten Sendeport TX1, dem ers-
ten Empfangsport RX1 und dem dritten Port P3 einer-
seits und dem gemeinsamen Port GP andererseits
propagieren. Uber das Hochpassfilter kénnen Signa-
le des MB und des HB uber den zweiten Sendeport
TX2, den zweiten Empfangsport RX2 und/oder den
sechsten Port P6 einerseits und den gemeinsamen
Port GP propagieren.

[0090] Der Diplexer stellt somit eine Frequenzwei-
che dar, die entsprechende Frequenzbereiche den
zugehorigen Signalpfadabschnitten zuweist.

[0091] Die Existenz des Diplexers ist dabei nicht an
die Existenz des zweiten Duplexers oder die Existenz
des mit dem sechsten Port P6 verschalteten Band-
passfilters gebunden. Eine entsprechende HF-Schal-
tung HFS mit nur einem Duplexer, dem dritten Port
P3 und dem sechsten Port P6 und einem Diplexer ist
ebenso moglich wie eine Schaltung HFS mit zwei Du-
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plexern und nur einem zusatzlichen Signalpfad, z. B.
dem zwischen dem dritten Port P3 und dem gemein-
samen Port GP.

[0092] Fig. 6 zeigt, wie ein moglicher Antennen-Tu-
ner AT innerhalb der HF-Schaltung HFS verschal-
tet sein kann. Bevorzugt ist ein Antennen-Tuner zwi-
schen den Phasenschiebern und einem der Filter des
Diplexers DI verschaltet. Allerdings ist es auch mdg-
lich, einen einzigen Antennen-Tuner zwischen dem
gemeinsamen Port GP und dem Diplexer DI zu ver-
schalten. Dann benétigt nicht jeder Ast am entspre-
chenden Filter des Diplexers Di seinen eigenen An-
tennen-Tuner AT.

[0093] Fig. 7 zeigt, wie zusatzliche Verstarker in-
nerhalb der HF-Schaltung verschaltet sein kénnen:
Ein Empfangsfilter kann mit einem Empfangsverstar-
ker, z. B. einem rauscharmen Verstéarker, verschaltet
sein. Ein Sendefilter kann mit einem Sendeverstar-
ker, z. B. einem Leistungsverstérker, verschaltet sein.

[0094] Fig. 8 zeigt, wie zwischen Verstarkern und
Filtern jeweils eine Impedanzanpass-Schaltung IAS
verschaltet sein kann, um eine Impedanzanpassung
zwischen einer Ublicherweise sehr niedrigen Aus-
gangsimpedanz eines Leistungsverstarkers oder ei-
ner Ublicherweise sehr hohen Impedanz als Ein-
gangsimpedanz eines Empfangsverstarkers einer-
seits und dem HF-Filter andererseits durchzufiihren.

[0095] Fig. 9 zeigt eine mdgliche, aber bevorzugte
Schaltungstopologie der Bandpassfilter BPF. So um-
fasst ein Bandpassfilter BPF einen Signalpfad SP, in
dem beispielsweise drei kapazitive Elemente in Se-
rie verschaltet sein kénnen. Parallel zur Serienver-
schaltung der kapazitiven Elemente ist ein Impedan-
zelement |E vorgesehen. Die beiden Anschlisse des
Bandpassfilters BPF und zwei Knoten zwischen den
drei kapazitiven Elementen sind jeweils Uber einen
Parallelpfad PP mit Masse verschaltet. Ein Parallel-
pfad umfasst dabei eine Parallelschaltung eines ka-
pazitiven Elements und eines induktiven Elements.

[0096] Fig. 10 zeigt eine Ausfihrungsform des
Bandpassfilters BPF, wobei eingangs- und aus-
gangsseitig jeweils ein weiteres kapazitives Element
verschaltet ist. Das kapazitive Element im Signal-
pfad, welches an der mit dem gemeinsamen Port
verschalteten Seite des Bandpassfilters angeordnet
ist, ist dabei ein abstimmbares kapazitives Element
AKE. Auch die kapazitiven Elemente in den Parallel-
schwingkreisen in den Parallelpfaden sind abstimm-
bar ausgefihrt.

[0097] Das Bandpassfilter BPF ist damit insgesamt
derart abstimmbar, dass seine charakteristischen
Frequenzen, die Mittenfrequenz und die Bandbreite,
fur verschiedene im Mobilfunkbetrieb relevante Fre-
quenzbander eingestellt werden kénnen.

[0098] Fig. 11 zeigt exemplarisch, wie ein Band-
passfilter BPF mit einem Phasenschieber PS ver-
schaltet sein kann und welche Schaltungstopologie
ein Phasenschieber PS aufweisen kann. So ist der
Phasenschieber PS zwischen dem Bandpassfilter
BPF und dem gemeinsamen Port GP verschaltet. Der
Phasenschieber umfasst ein kapazitives Element im
Signalpfad und zwei Parallelpfade gegen Masse. In
jedem Parallelpfad gegen Masse ist ein induktives
Element verschaltet. Masseseitig sind die beiden in-
duktiven Elemente dann Uber ein weiteres kapaziti-
ves Element im Parallelpfad mit Masse verschaltet.
Die beiden kapazitiven Elemente im Phasenschieber
PS sind abstimmbar ausgefihrt.

[0099] Fig. 12illustriert eine Schaltungstopologie mit
zwei abstimmbaren Bandpassfiltern BPF und zwei
Phasenschiebern PS, die Uber eine Antennenzulei-
tung AZ mit einer Antenne verschaltet sind. Eine der-
artige Verschaltung ermdglicht eine Carrier Aggrega-
tion auch bei Bandkombinationen, die mit derart ein-
fachem Schaltungsaufwand mit Gblichen Frontend-
Schaltungen bisher nicht méglich waren.

[0100] Eines der beiden Bandpassfilter der Fig. 12
kann ein Bandpassfilter des Duplexers sein. Das an-
dere Bandpassfilter ist das dritte Bandpassfilter, der
den dritten Port mit dem gemeinsamen Port, hier zwi-
schen den Phasenschiebern und der Antennenzulei-
tung, verschaltet.

[0101] Dass die in den spateren Figuren ge-
zeigten Simulationen, die auf der Topologie der
Fig. 11 basieren, gute Ergebnisse reprasentieren,
zeigt, dass Schaltungstopologie selbst gut geeignet
ist, problematische Carrier-Aggregation-Bandkombi-
nationen leicht zu ermdglichen.

[0102] Fig. 13 zeigt die frequenzabhangige Impe-
danz einer schmalbindigen Antenne mit einer cha-
rakteristischen Impedanz ungleich 50 Q, wie sie bei
verschiedenen Umgebungsbedingungen von einer
Frontend-Schaltung wahrgenommen wird. Im We-
sentlichen verhalt sich die Antenne dabei niedrigoh-
mig und induktiv und stellt dabei einen geeigneten
Gegenpart zur Frontend-Schaltung, als die die HF-
Schaltung verwendet werden kann, dar.

[0103] Fig. 14 zeigt eine Schaltungstopologie, die
gut geeignet ist, um eine Antennenanpassung durch-
zufiihren.

[0104] Fig. 15 zeigt die Anpassung der zur Fig. 13
gehorigen Antenne flr die drei verschiedenen Umge-
bungsbedingungen. Es zeigt sich, dass die Arbeits-
frequenz der Antenne und ihr Reflexionsvermdgen
stark von der Anordnung von Gegenstanden in ihrer
Umgebung abhangen.
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[0105] Fig. 16 zeigt Einfligeddmpfungen, die ledig-
lich durch abstimmbare Filter ohne weitere funktio-
nelle Blocke erhalten werden und dienen deshalb als
Referenz.

[0106] Fig. 17 zeigt zusatzlich zu den Referenzkur-
ven der Fig. 16 die Einfigedampfungen von HF-
Schaltungen, bei denen die HF-Filter mit jeweils ei-
nem Phasenschieber verschaltet sind. Klar zu erken-
nen ist, dass der Phasenschieber die Durchlasscha-
rakteristiken der Filter nicht wesentlich verschlech-
tert.

[0107] Fig. 18 zeigt schlieflich die Durchlasscha-
rakteristik fir eine vollwertig Frontend-Schaltung, die
hier aus einem abstimmbaren Filter in Kombination
mit einem abstimmbaren Phasenschieber, liber den
das Filter mit einer Antenne verschaltet ist, besteht.
Die Antenne wird dabei in einer bestimmten, typi-
schen rdumlichen Umgebung simuliert.

[0108] Ahnliches gilt fiir die Fig. 19, deren Kurven
auf einer zweiten, variierten rdumlichen Umgebung
der Antenne basieren.

[0109] Fig. 20 zeigt wiederum Durchlasscharakteris-
tiken der Schaltung, bei der die Antenne in einer drit-
ten moéglichen raumlichen Umgebung angeordnet ist.

[0110] Die Fig. 18, Fig. 19 und Fig. 20 zeigen,
dass trotz unterschiedlicher duf3erlicher Umgebung
der Antenne jeweils eine gute Antennenanpassung
ohne dedizierte Antennen-Tuner mdglich ist.

[0111] Fig. 21 zeigt die Durchlasscharakteristik fur
die raumliche Umgebung, auf der auch die Durchlas-
scharakteristik der Fig. 19 basiert. Die Charakteris-
tiken der Fig. 21 basieren dabei zuséatzlich auf Pha-
senschiebern, wie sie beispielsweise in Fig. 11 ge-
zeigt sind.

[0112] Fig. 22 zeigt, dass die Abstimmbarkeit bezlig-
lich der Frequenzen der HF-Schaltung bei gleichzei-
tigem Betrieb in zwei verschiedenen Frequenzban-
dern (hier LB Band 5/26 und Band 8) gut funktioniert.

Bezugszeichenliste

AKE: abstimmbares kapazitives Element
AT: Antennen-Tuner

AZ: Antennenzuleitung

BPF: Bandpassfilter

DI: Diplexer

DU1:  erster Duplexer

DU2: zweiter Duplexer

F3: drittes Filter

F6: sechstes Filter

GP: gemeinsamer Port

HFS: HF-Schaltung

HPF: Hochpassfilter des Diplexers

IE: induktives Element

KE: kapazitives Element

LNA: rauscharmer Verstarker, Empfangsver-
starker

P3: dritter Port

P6: sechster Port

PA: Leistungsverstarker, Sendeverstarker

PP: Parallelpfad
PS: Phasenschieber
PS1: erster Phasenschieber

PS2: zweiter Phasenschieber
PS3: dritter Phasenschieber
PS4: vierter Phasenschieber

RX1: erster Empfangsport

RX2: zweiter Empfangsport
RXF:  Empfangsfilter

SP: Signalpfad

TPF: Tiefpassfilter des Diplexers
TX1: erster Sendeport

TX2: zweiter Sendeport

TXE: Sendefilter

Patentanspriiche

1. HF-Schaltung (HFS), umfassend
— einen ersten Sendeport (TX1), einen ersten Emp-
fangsport (RX1), einen gemeinsamen Port (GP) und
einen dritten Port (P3),
— einen ersten Duplexer (DU1) mit einem Sendefil-
ter (TXF), das zwischen dem ersten Sendeport (TX1)
und dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist, und
einem Empfangsfilter (RXF), das zwischen dem ers-
ten Empfangsport (RX1) und dem gemeinsamen Port
(GP) verschaltet ist,
— ein drittes Filter (F3), das zwischen dem dritten Port
(P3) und dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist,
— einen ersten Phasenschieber (PS1), der zwischen
dem gemeinsamen Port (GP) des ersten Duplexers
(DU1) und dem gemeinsamen Port (GP) der HF-
Schaltung (HFS) verschaltet ist,
—einen zweiten Phasenschieber (PS2), der zwischen
dem dritten Filter (F3) und dem gemeinsamen Port
(GP) der HF-Schaltung (HFS) verschaltet ist,
wobei
— das dritte Filter (F3) ein Bandpassfilter ist,
— die HF-Schaltung (HFS) dazu vorgesehen ist,
gleichzeitig Sendesignale tber das Sendefilter (TXF)
und das dritte Filter (F3) oder Empfangssignale tber
das Empfangsfilter (RXF) und das dritte Filter (F3) zu
fahren,
— zumindest ein Filter (TXF, RXF, F3) abstimmbar ist
oder alle Filter (TXF, RXF, F3) abstimmbar sind,
—zumindest ein Phasenschieber (PS, PS1, PS2) oder
alle Phasenschieber (PS, PS1, PS2) jeweils ein se-
rielles kapazitives Element, zwei Parallelpfade mit je
einem induktiven Element und ein kapazitiven Ele-
ment, das die beiden Parallelpfade mit Masse ver-
schaltet, umfasst.
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2. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei zumindest ein Phasenschieber (PS1,
PS2) oder alle Phasenschieber (PS1, PS2) abstimm-
bar sind.

3. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, ferner umfassend einen zweiten Sendeport
(TX2), einen zweiten Empfangsport (RX2) und ei-
nen zweiten Duplexer (DU2) mit einem Sendefilter
(TXF), das zwischen dem zweiten Sendeport (TX2)
und dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist, und
einem Empfangsfilter (RXF), das zwischen dem zwei-
ten Empfangsport (RX2) und dem gemeinsamen Port
(GP) verschaltet ist.

4. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spruche, ferner umfassend einen sechsten Port (P6)
und ein als Bandpassfilter ausgestaltetes sechstes
Filter (F6), das zwischen dem sechsten Port (P6) und
dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist.

5. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, ferner umfassend
— einen Diplexer (DI) mit einem ersten Filter (TPF,
HPF) und einem zweiten Filter (HPF, TPF), wobei
— das erste Filter (TPF, HPF) des Diplexers (DI) zwi-
schen dem ersten Duplexer (DU1) und dem dritten
Filter (F3) einerseits und dem gemeinsamen Port
(GP) andererseits verschaltet ist,
— das zweite Filter (HPF, TPF) des Diplexers (DI) mit
dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist, und
— das erste Filter (TPF, HPF) und das zweite Filter
(HPF, TPF) ausgewahlt sind aus Hochpassfilter und
Tiefpassfilter.

6. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, ferner umfassend einen Antennentuner
(AT), der zwischen dem ersten Duplexer (DU1) und
dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist.

7. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, ferner umfassend eine erste Impedanzan-
pass-Schaltung (IAS), eine zweite Impedanzanpass-
Schaltung (IAS) und eine dritte Impedanzanpass-
Schaltung (IAS),
wobei
— die erste Impedanzanpass-Schaltung (IAS) zwi-
schen dem ersten Sendeport (TX1) und dem Sende-
filter (TXF) des ersten Duplexers (DU1) verschaltet
ist.

— die zweite Impedanzanpass-Schaltung (IAS) zwi-
schen dem ersten Empfangsport (RX1) und dem
Empfangsfilter (RXF) des ersten Duplexers (DU1)
verschaltet ist,

— die dritte Impedanzanpass-Schaltung (IAS) zwi-
schen dem dritten Port (P3) und dem dritten Filter
(F3) verschaltet ist.

8. HF-Schaltung nach dem vorherigen Anspruch,
wobei zumindest eine Impedanzanpass-Schaltung

(IAS) oder alle Impedanzanpass-Schaltungen (IAS)
abstimmbar sind.

9. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spruche, ferner umfassend
— einen Sendeverstarker (PA), einen Empfangsver-
starker (LNA) und einen dritten Verstarker, wobei
— der Sendeverstarker (PA) zwischen dem ersten
Sendeport (TX1) und dem gemeinsamen Port (GP)
verschaltet ist,
— der Empfangsverstarker (LNA) zwischen dem ers-
ten Empfangsport (RX1) und dem gemeinsamen Port
(GP) verschaltet ist und
— der dritte Verstarker zwischen dem dritten Port (P3)
und dem gemeinsamen Port (GP) verschaltet ist.

10. HF-Schaltung nach dem vorherigen Anspruch,
wobei zumindest ein Verstarker (PA, LNA) oder alle
Verstarker (PA, LNA) abstimmbar sind.

11. HF-Schaltung nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei zumindest ein Filter (TXF, RXF, F3,
F6) eine Filtertopologie mit
— einem parallelen induktiven Element (IE),

— drei seriellen kapazitiven Elementen (KE) und

— vier Parallelpfaden (PP) mit jeweils einer Parallel-
schaltung mit

einem kapazitiven Element und einem induktiven Ele-
ment umfasst.

12. HF-Schaltung nach dem vorherigen Anspruch,
wobei das Filter (TXF, RXF, F3, F6) vier oder fiinf se-
rielle kapazitive Elemente (KE) umfasst.

13. HF-Schaltung nach einem der beiden vorheri-
gen Anspriiche, wobei das Filter (TXF, RXF, F3, F6)
ein abstimmbares induktives Element (IE) oder ein
abstimmbares kapazitives Element (KE) umfasst.

14. HF-Modul, das alle Schaltungselemente einer
HF-Schaltung (HFS) nach einem der vorherigen An-
spriiche in einem Bauelement zusammenfasst.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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