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63 Funkverbindungsgeriit.

@ Das Funkverbindungsgerit weist eine Stationseinheit
(STE) und eine Sender-Empfanger-Einheit (SEE) zur A /P

Aussendung von Signalen (Sa) auf, deren Tragerfrequenz

fa jeweils innerhalb eines relativ breiten Frequenzbandes

umschaltbar ist. Eine Basisstation quittiert den Empfang

eines dieser Signale (Sa) durch Aussenden eines Antwort-
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signals (Se), dessen Frequenz fe um einen konstanten os 5P arc | 59
Betrag Df grosser als die Trigerfrequenz fa ist. Die Sender- sy TS T
Empfinger-Einheit (SEE) weist ein Duplexfilter (DF) zur 2 SEE

DF . aupnpn e e et
Trennung des jeweiligen Sendesignals (Sa) mit der Triger- # '

frequenz fa vom jeweiligen Antwortsignal (Se) mit der Fre-
quenz fe auf. Um leistungssparende Verstérker einsetzen
zu kdnnen, umfasst das Duplexfilter (DF) ein schmalban-
diges Sendefilter mit einer steuerbaren Mittenfrequenz
sowie ein schmalbandiges Empfangsfilter mit einer regel-
baren Mittenfrequenz.
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PATENTANSPRUCHE

1. Funkverbindungsgerét mit einer Stationseinheit (STE)
und einer Sender-Empfinger-Einheit (SEE) zur Aussendung
von Signalen (Sa), deren Trigerfrequenz fa jeweils innerhalb
eines relativ breiten Frequenzbandes umschaltbar ist, wobei ei-
ne Basisstation den Empfang eines dieser Signale (Sa) durch
Aussenden eines Antwortsignals (Se) quittiert, deren Frequenz
fe um einen Betrag Df grosser oder Kleiner als die Tréigerfre-
quenz fa ist, und wobei die Sender-Empfinger-Einheit (SEE)
ein Duplexfilter zur Trennung des jeweiligen Sendesignals (Sa)
mit der Tragerfrequenz fa vom jeweiligen Antwortsignal (Se)
mit der Frequenz fe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Duplexfilter (DF) ein Sendefilter und/oder ein Empfangsfilter
umfasst, das eine schmalbandige, innerhalb des fiir das Sende-
bzw. Antwortsignal vorgesehenen, relativ breiten Frequenzban-
des steuerbare oder regelbare Mittenfrequenz aufweist.

2. Funkverbindungsgerit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das unmodulierte Trégersignal (Sf) von
einem Frequenzsynthetisierer (SY) geliefert wird, der einen
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) aufweist.

3. Funkverbindungsgerit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sendefilter und/oder das Empfangs-
filter des Duplexfilters (DF) digital von der Stationseinheit
(STE) gesteuert wird.

4. Funkverbindungsgerit nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Empfangsfilter des Duplexfilters (DE)
mit demselben analogen Signal (Sr) wie der spannungsgesteuer-
te Oszillator (VCO) geregelt wird.

5. Funkverbindungsgerit nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag Df konstant ist und
dass der Ausgang des Empfangsfilters mit dem ersten Eingang
eines Mischers (MS) verbunden ist, dessen zweitem Eingang das
unmodulierte Trégersignal (Sf) zugefithrt wird, um ein Aus-
gangssignal (Sx) zu gewinnen, dessen Frequenzwert dem kon-
stanten Betrag Df entspricht.

6. Funkverbindungsgerdt nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Signaleingang des Frequenzsynthetisie-
rers (SY) und der erste Eingang einer Kontrollschaltung (AFC)
mit dem ersten Ausgangssignal (So) einer Oszillatorschaltung
(OS) beaufschlagt wird, wobei eine zweite Mischerstufe (MX)
das Ausgangssignal (Sx) der ersten Mischerstufe (MS) mit
einem zweiten Ausgangssignal (S’ 0) der Oszillatorschaltung
(OS) mischt, dessen Ausgangssignal (Sy; Sz) dem zweiten Ein-
gang der Kontrollschaltung (AFC) zugefiihrt wird, dessen Aus-
gang das Regelsignal (Sp) fiir einen spannungsgeregelten, in der
Oszillatorschaltung (OS) vorhandenen Oszillator (OSZ) liefert.

7. Funkverbindungsgerdt nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oszillatorschaltung (OS) einen mit ihrem
ersten Ausgangssignal (So) beaufschlagten Frequenzvervielfa-
cher (MP) umfasst, der das zweite Ausgangssignal (S’ o) der
Oszillatorschaltung (OS) liefert.

8. Funkverbindungsgerit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontrollschaltung (AFC) einen Pha-
senvergleicher (PHC) aufweist, dessen zwei Eingéingen je ein
Frequenzteiler (DV1 bzw. DV2) vorgeschaltet ist und dessen
Ausgang das Regelsignal (Sp) fiir den Oszillator (OSZ) liefert.

9. Funkverbindungsgerit nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Frequenzsynthetisierer
(SY) die Reihenschaltung eines dritten Frequenzteilers (DV),
eines weiteren Phasenvergleichers (PM) und des spannungsge-
steuerten Oszillators (VCO) umfasst, dessen Ausgangssignal
(Sf) iiber einen gesteuerten Frequenzteiler (DIV) dem anderen
Eingang des Phasenvergleichers (PM) zugefiihrt wird.

BESCHREIBUNG
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Funkverbindungsge-
rét nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
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Um vom fahrenden Auto aus Telefongespriche tiber eine
Basisstation fiihren zu konnen, ist beispielsweise aus dem SEV-
Bulletin 77 (1986) 3, Seite 145 bis 148 ein sogenanntes Mobilte-
lefonsystem bekannt, welches mit Hilfe eines aus einer Sender-
Empféinger-Einheit und einer Stationseinheit bestehenden Funk-
verbindungsgerétes arbeitet, wobei die Stationseinheit einen Be-
nutzer-Apparat, eine Schaltung zur NF-Signalverarbeitung, eine
Bedienungskontrolleinheit, eine weitere Kontrolleinheit, eine
Signalisiereinheit und eine Speisung umfasst.

Bei derartigen Mobiltelefonsystemen sowie auch auf dem
Gebiet der Ruraltelefonie stellt sich das Problem, moglichst
universell verwendbare, kleine und handliche Funkverbindungs-
gerite zu schaffen, die bei einer hohen Anzahl Kanile nicht zu-
viel Leistung brauchen.

Dieses Problem wird in vorteithafter Weise durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen
Massnahmen geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
héngigen Anspriichen angegeben.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs-
beispielen in Verbindung mit beigefiigten Zeichnungen néher
erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 das Blockschaltbild eines erfindungsgeméssen Funk-
verbindungsgerites,

Fig. 2 das Blockschaltbild eines Frequenzsynthetisierers zu
einem solchen Funkverbindungsgerit,

Fig. 3 das Schaltbild eines Duplexfilters zu diesem Funkver-
bindungsgerit,

Fig.4 die Frequenzkennlinie des Sende- bzw. Empfangsfil-
ters eines solchen Duplexfilters,

Fig. 5 die Schaltbilder einer Oszillatorschaltung und einer
Kontrollschaltung zur Sender-Empfinger-Einheit eines solchen
Funkverbindungsgerites.

Das Funkverbindungsgerit nach Fig. 1 umfasst eine Sta-
tionseinheit STE mit dem zugehdrigen Benutzerapparat BA, der
beispielsweise ein Telefonapparat oder ein Computer- oder Te-
lexterminal sein kann, und eine an eine Antenne A angeschlos-
sene Sender-Empfénger-Einheit SEE, welche einen eingangssei-
tig mit dem Ausgangssignal So einer Oszillatorschaltung OS be- -
aufschlagten Frequenzsynthetisierer SY aufweist, dessen ein Si-
gnal Sf abgebender Ausgang iiber die Reihenschaltung eines
Modulators Mo und eines Leistungsverstiirkers PA mit dem
Sendeanschluss eines Duplex-Filters DF verbunden ist. Dabei
wird das Signal Sf auch dem ersten Eingang einer ersten Mi-
scherstufe MS zugefiihrt, dessen zweiter Eingang mit dem iiber
die Antenne A und dem Empfangspfad des Duplex-Filters DF
gefiihrten Empfangssignal S’ e beaufschlagt ist. Das Ausgangs-
signal Sx der ersten Mischerstufe MS wird mit einem zweiten
Ausgangssignal S’ o der Oszillatorschaltung OS in einer zweiten
Mischerstufe MX gemischt, dessen Ausgangssignal Sy iiber die
Reihenschaltung eines Verstirkers AM und eines Demodulators
DM dem Signaleingang der Stationseinheit STE zugefiihrt wird.

Die Sender-Empféanger-Einheit SEE umfasst zudem eine
Kontrollschaltung AFC (automatic frequency control), die ein-
gangsseitig mit dem Ausgangssignal Sz des Verstiarkers AM und
mit dem Signal So beaufschlagt ist und derenAusgangssignal Sp
zur Steuerung der Oszillatorschaltung OS dient.

Der Frequenzsynthetisierer nach Fig. 2 weist einen Phasen-
vergleicher PH auf, der die Phase des Ausgangssignals Sv eines
Frequenzteilers DIV mit der Phase des Ausgangssignals S’’ o
eines weiteren Frequenzteilers DV vergleicht und dessen Aus-
gangssignal iiber eine Verstirkerschaltung VP dem Eingang
eines spannungsgesteuerten Oszillators VCO zugefiihrt wird,
der das Signal Sf liefert, mit dem auch der Signaleingang des
Frequenzteilers DIV beaufschlagt wird, wobei der Frequenztei-
ler DV eingangsseitig mit dem Signal So beaufschlagt ist.

Das Funkverbindungsgerit nach Fig. 1 mit dem Frequenz-
synthetisierer nach Fig. 2 funktioniert folgendermassen:



Die Basisstation sendet ein fiir ein bestimmtes Funkverbin-
dungsgerit speziell codiertes bzw. moduliertes Signal Se der
Frequenz fe aus, das iiber die Antenne A empfangen wird.
Uber die Antenne A kann ebenfalls ein Signal Sa gesendet wer-
den. Die Signale Se und Sa sind zuerst als Suchsignale und nach
der Herstellung einer Verbindung als Sprech- oder Datensignale
vorgesehen.

Der Frequenzsynthetisierer SY liefert ein Signal Sf mit einer
Frequenz fa zwischen 890 und 915 MHz, wobei das Signal Sf
durch ein von der Stationseinheit STE geliefertes Signal Sm als
Ruf- oder Sprechsignal moduliert wird. Das modulierte Signal
wird durch den Leistungsverstirker PA verstirkt und durch das
Duplex-Filter DF als Signal Sa an die Antenne A weitergege-
ben. Das ausgestrahlte Signal Sa gelangt an die in der Figur-
nicht dargestellte Antenne der Basisstation. Geméss der Norm
NMT 900 arbeitet das Funkverbindungsgerét derart mit der Ba-
sisstation zusammen, dass die Frequenz fe immer um den Wert
Df = 45 MHz grésser als die Frequenz fa ist und zwar unab-
hingig davon, ob das Funkverbindungsgerit sendet oder emp-
fangt.

Das empfangene Signal Se liegt somit immer im Frequenz-
band 935 bis 960 MHz, so dass das Signal Sx am Ausgang der
Mischstufe MS eine Frequenz fx = 45 MHz aufweist. Die Os-
zillatorschaltung OS liefert das Signal S’ o der Frequenz f'o =
3-fo = 44,55 MHz, die sich als speziell giinstig erweist. Das Si-
gnal Sy am Ausgang der Mischstufe MX weist somit eine Fre-
quenz fy = 45 — 44,5 = 0,45 MHz = 450 kHz auf. Am Aus-
gang des Verstéirkers AM erscheint schliesslich ein Signal Sz,
das iiber den Demodulator DM dem Eingang der Stationsein-
heit STE zur Auswertung zugefiihrt wird. Geméss der Norm
NMT 900 steht eine Bandbreite von 960 — 935 = 25 MHz fiir
1000 Frequenzkanile zur Verfiigung, was 25 kHz pro Kanal er-
gibt, wobei davon beispielsweise 100 Kanile fiir Anrufzwecke
und 900 Kanile fiir Sprache oder Daten reserviert sein kénnen.

Falls die Mobilstation eine Verbindung aufbauen mdochte,
werden in einer bestimmten Reihenfolge die 900 Frequenzkand-
le fiir Sprache oder Daten abgetastet, um den ersten, der als
frei erkannt wird, zu belegen. Bevor aber iiber diesen Kanal
Sprach- oder Datensignale iibertragen werden, beauftragt die
Stationseinheit STE mit Hilfe des Rufsignals die Basiszentrale,
die Verbindung mit dem gewiinschten Teilnehmer herzustellen.
Sobald die Verbindung hergestellt ist, kann iiber diesen Fre-
quenzkanal iibertragen werden, wobei die Frequenz des emp-
fangenen Signals wie immer um 45 MHz héher als die Sende-
frequenz liegt. '

Das Duplexfilter nach Fig. 3 besteht aus einem Empfangsfil-
ter (oben) und einem Sendefilter (unten). Beide Filter weisen je
eine erste Induktivitdt LE1 und LS1, deren Abgriffe gemeinsam
an die Anstenne A angeschlossen sind, und je eine zweite In-
duktivitdt LE2 und LS2 auf, deren Abgriffe den Empfénger-
bzw. Senderanschluss des Duplexfilters bilden.

Der nichtgeerdete Anschluss der Induktivitdt LE1 ist einer-
seits iiber die Reihenschaltung eines Kondensators CE1 und
einer Varaktor-Diode DE1 mit Erde und andererseits tiber eine
weitere Induktivitdt LE mit dem nichtgeerdeten Anschluss der
Induktivitit LE2 verbunden, der ebenfalls iiber die Reihen-
schaltung eines Kondensators CE2 und einer Varaktor-Diode
DE2 mit Erde verbunden ist. Dabei sind die nichtgeerdeten An-
schliisse der Varaktor-Dioden DE1 und DE2 iiber die Reihen-
schaltung zweier Induktivitéten E1 und E2 miteinander verbun-
den, deren gemeinsamem Anschluss das Ausgangssignal Sr des
Verstirkers VP (Fig. 2) zugefiihrt wird. Vorzugsweise kann das
Filter mit koaxialen Keramikresonatoren aufgebaut werden.

Sendeseitig ist ebenfalls der nichtgeerdete Anschluss der In-
duktivitit LS1 einerseits sowohl iiber einen Kondensator CI als
auch iiber die Reihenschaltung eines Kondensators K1 und einer
PIN-Diode D1 mit Erde und andererseits iiber eine weitere In-
duktivitat LS mit dem nichtgeerdeten Anschluss der Induktivi-
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tdt LS2 verbunden, der ebenfalls sowohl iiber einen weiteren
Kondensator. C2 als auch iiber die Reihenschaltung eines Kon-
densators K2 und einer PIN-Diode D2 mit Erde verbunden ist.
Zudem sind die nichtgeerdeten Anschliisse der PIN-Dioden D1
s und D2 iiber die Reihenschaltung zweier Induktivitdten L1 und
L2 miteinander verbunden, deren gemeinsamem Anschluss der
Strom il zugefiihrt wird, der von einer durch eines der Steuer-
signale Sd-gesteuerten Stromquelle Q1 geliefert wird, wobei der
Kondensator K1 oder K2, die PIN-Diode D1 oder D2 und die
Induktivitit L1 oder L2 jeweils eine Kondensatorschaltung bil-
den. Die Anschliisse der Induktivitit LS sind mit je einer weite-
ren Kondensatorschaltung verbunden, die jeweils aus einem
Kondensator K3 bzw. K4, einer PIN-Diode D3 bzw, D4 und
einer Induktivitit L3 bzw. L4 bestehen, deren gemeinsamem
1s Anschluss der Strom i2 zugefiihrt wird, der von einer durch die
Steuersignale Sd gesteuerten Stromquelle Q2 geliefert wird. An
die Klemmen der Induktivitdt LS konnen selbstverstdndlich
noch weitere Kondensatorschaltungen angeschlossen sein, de-
nen einzeln oder paarweise ein gesteuerter Strom zugefiihrt wer-
20 den kann.
Das Duplexfilter nach Fig. 3 funktioniert nun folgender-.
weise:
Die Stromquellen Q1 und Q2 sind ein- und ausschaltbar;
wenn sie eingeschaltet sind, liefern sie einen Strom il, der iiber
25 die PIN-Dioden D1 und D2 fliesst und die Kondensatoren K1
und K2 mit Erde verbindet, bzw. einen Strom i2, der iiber die
PIN-Dioden D3 und D4 fliesst und die Kondensatoren K3 und
K4 mit Erde verbindet. Sonst sind die Kondensatoren praktisch
nicht geerdet. Das Sendefilter hat daher vier Stufen, die durch
30 die Kapazititswerte der Kondensatoren C1, C1+K1, C1+K3
und C1 +K1+XK3 sowie C2, C2+K2, C;+Ksund C2+K2+K4
bestimmt sind. Diese vier Stufen entsprechen vier Positionen
der Filtercharakteristik Cs in Fig. 4, in der die Ddmpfung a
(dB) des gewiinschten Sendefrequenzbandes Bs und des ge-
wiinschten Empfangsfrequenzbandes Be in Funktion der Fre-
quenz angegeben ist. Das Sendefrequenzband hat eine Band-
breite von 25 MHz, die von vier Stufen zu je 6,25 MHz (= 25
MHz) sehr gut iiberdeckt werden kann. Anstelle eines iiblichen
breitbandigen Sendefilters der Charakteristik Bs, wie es bei-
40 spielsweise fiir Mobiltelefonie aus dem Prospekt UK-TACS
1000/NMT 900 der Firma Cellphone bekannt ist, kann somit
das umschaltbare schmalbandige Sendefilter nach Fig. 3 einge-
setzt werden, das vor allem klein, leicht, preiswert und strom-
sparend ist. Fiir den Empfingerteil kann ebenfalls ein vierstufi-
ges, den Frequenzbereich 935 bis 960 MHZ abdeckendes Filter
verwendet werden, das ebenfalls mit Signalen Sd gesteuert wird.
Ein grosser Vorteil von solchen steuerbaren, schmalbandigen
Filtern besteht darin, dass im Gegensatz zu den breitbandigen
viel kleinere Anforderungen an ihre Flankensteilheit gestellt
50 werden miissen. Anstelle eines beispielsweise finf bis sechs
Schwingkreise aufweisenden fiinf- bis sechspoligen breitbandi-
gen Filters kann durch die Erfindung ein schmalbandiges zwei-
poliges Filter mit geringerer Flankensteilheit eingesetzt werden.
Da jeder Schwingkreis etwas zur Ubertragungsdimpfung bei-
ss trigt, kann dank der Erfindung ein leistungssparender Verstar-
ker vorgesehen werden, der somit weniger Strom verbraucht
und daher beispielsweise eine kleinere Battierie erfordert.

In Fig. 3 ist jedoch als Empfangsfilter die beschriebene mit
Varaktor-Dioden statt PIN-Dioden bestiickte Version angege-
ben, die allerdings gegeniiber dem vierstufigen Filter insofern
vereinfacht ist, dass sie mit lediglich 2 Kondensatorschaltungen
auskommt. Bei dieser Variante geschieht die Steuerung nicht
durch digitale Signale Sd aus der Stationseinheit STE, sondern
durch das analoge vom Frequenzsynthetisierer SY gelieferte Si-
gnal Sr, das eine kontinuierliche Aussteuerung der Mittenfre-
quenz erlaubt. Dies ist beim Empfingerteil moglich, weil die
maximale Amplitude des Emfpangssignals S’ e relativ klein ist,
was den Einsatz einer Varaktor-Diode erlaubt.
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Die in Fig. 5 dargestellte Oszillatorschaltung OS besteht aus  dere Schwankungen verursachten Frequenzabweichungen des
der Reihenschaltung eines Oszillators OSZ, eines Frequenzver- Signals So durch Vergleich der durch den Faktor K1 = 264 di-

vielfachers MP und eines Bandpassfilters PB, um ein Signal vidierten Frequenz fo des Signals So mit der durch den Faktor
S"0 zu gewinnen, dessen Frequenz n-mal grésser als die Fre- K2 = 8 dividierten Frequenz fz des Signals Sz vorgenommen
quenz des Signals So ist. Der Oszillator OSZ ist ein spannungs- s wird. Durch den auf diese Weise entstehenden Regelkreis wird
gesteuerter, temperaturkompensierter Kristalloszillator die Frequenz fz : 8 gleich der Frequenz fo : 264 gehalten, so

(VCTCXO), dessen Frequenz mit Hilfe des Ausgangssignals Sp  dass die Bedingung

der Kontrollschaltung AFC gezogen werden kann, welche einen

Phasen-Frequenz-Vergleicher PHC aufweist, der die Phase des fz:8 = fo:264
iiber einen Frequenzteiler DV1 mit dem Teilungsfaktor K1 ge- 10

fithrten Signals So mit der Phase des tiber einen Frequenzteiler erfiillt ist. Auf der anderen Seite gilt
DV2 mit dem Teilungsfaktor K2 gefithrten Signals Sz ver-

gleicht. Das Ausgangssignal des Phasenvergleichers PHC wird fz = fy = 45 MHz — 3-fo
iiber ein Tiefpassfilter mit dem Steuereingang des Kristalloszil-
lators OSZ als Steuersignal Sp zugefiihrt. 15 Aus diesen Gleichungen ergibt sich
Die Schaltungen OS und AFC nach Fig. 5 funktionieren in
der Weise, dass eine Korrektur der durch Temperatur und an- fo = 14,85 MHz und fy = 450 kHz.

v 3 Blatter Zeichnungen
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3 Blitter Nr. 3
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