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(57) Abstract: The invention relates to a multiband, multipart circuit arrangement for compensating the attenuation of HF radio
signals in the signal paths between a transceiver (g) and an external antenna (a). Said circuit arrangement consists of a universal
front end module (1) with HF switching means (29, 30) on the antenna side (a) for switching the signal paths on the antenna side, a
broadband receive amplifier (31) and at least one splitter that distributes the output signal of the receive amplifier to a plurality of
outputs of the front end module, and a universal back end module (2) comprising HF switching means (29', 30" on the device side
~ (g) for switching the signal paths on the device side, which module is coupled to the transceiver via the detector circuit, at least one
&\ receive amplifier (32) and at least one combiner which combines the input signals of a plurality of inputs of the back end module.
@2 The front end module and the back end module can be combined with different power amplifiers (40) and different frequency and/or
& bandpass filters (37) and can be differently connected.

v—
<
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< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine mehrbandfiihige, mehrteilige Schaltungsanordnung zum Kompensieren der
o Démpfung von HF-Funksignalen in den Signalwegen zwischen einem Sende- und Empfangsgerit (g) und einer externen Antenne

(a). Sie besteht aus einem antennenseitig (a) angeordneten universellen Frontend-Modul (1) mit HF-Schaltmitteln (29,30) zum an-
g tennenseitigen Schalten der Signalwege,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einem breitbandigen Empfangsverstdrker (31) und mindestens einem, das Ausgangssignal des Empfangsverstirkers auf mehrere
Ausgénge des Frontend-Moduls aufteilenden Splitter sowie einem gerdteseitig (g) angeordneten, mit dem Sende- und Empfangs-
gerdt tiber die Detektorschaltung gekoppelten universellen Backend-Modul (2) mit HF-Schaltmitteln (29', 30") zum geriteseitigen
Schalten der Signalwege, mindestens einem Empfangsverstirker (32) und mindestens einem, die Eingangssignale mehrerer Eingénge
des Backend-Moduls zusammenfithrenden Combiner. Das Frontend- und das Backend-Modul kénnen mit unterschiedlichen Leis-
tungsverstirkern (40) und verschiedenen Frequenz- und/oder Bandfiltern (37) kombiniert und unterschiedlich verschaltet werden.
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MODULARE SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR DAMPFUNGSKOMPENSATION

Die Erfindung betrifft eine mehrbandfahige, zumindest teilweise modular
aufgebaute und damit mehrteilige Schaltungsanordnung zum Kompensieren der
Dampfung, welcher ein- und ausgehende HF-Funksignale in Signalwegen
zwischen einem Sende- und Empfangsgerat und einer mit diesem Sende- und
Empfangsgerat genutzten externen Antenne unterliegen. Sie bezieht sich
vorzugsweise, jedoch nicht ausschlieBlich auf eine fir den Betrieb mobiler
Sende- und Empfangsgerate, insbesondere von Mobilfunkgeraten, an einer
externen Antenne vorgesehene Schaltungsanordnung.

Beispielsweise in Kraftfahrzeugen werden Mobilfunkgerate zur Vermeidung
elektromagnetischer Felder in der Fahrgastzelle beim Anschluss an eine
Freisprecheinrichtung Uber ein HF-Kabel (Antennenzuleitungskabel) und
gegebenenfalls tUber einen elektromagnetischen Koppler beziehungsweise einen
kapazitiven oder induktiven Koppler mit einer extern am Fahrzeug angebrachten
Antenne verbunden. Dabei unterliegen an der externen Antenne eingehende
Signale, ebenso wie von dem Mobilfunkgerat tiber die Antenne ausgesendete
Signale, in dem HF-Kabel und dem gegebenenfalls vorhandenen Koppler einer
unerwiinschten Dampfung, welche vorzugsweise mittels einer in die Signalwege
zwischen der Antenne und dem Sende- und Empfangsgerat einzuordnenden
speziellen Schaltungsanordnung kompensiert wird. Derartige Schaltungs-
anordnungen sind bereits in unterschiedlichen Ausbildungsformen bekannt
geworden. _

So offenbart beispielsweise die DE 195 36 640 A1 eine entsprechende, fur den
GSM-Mobilfunk ausgebildete, allerdings nicht mehrbandféhige Schaltungs-
anordnung. Die Schaltungsanordnung weist einen Empfangszweig mit einem
rauscharmen Empfangsverstarker und einen | Sendezweig mit einem
Leistungsverstarker auf, wobei der Sighalpfad im Falle eines durch eine
Detektorschaltung erkannten Sendesignals eines an der Schaltungsanordnung
betriebenen Mobilfunkgerats Gber den Sendezweig und in Abwesenheit eines

Sendesignals (ber den Empfangszweig gefiihrt ist. Die Umschaltung des
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Signalpfades erfolgt mittels spezieller HF-Umschalter. Bei der in der Druckschrift
beschriebenen Schaltungsanordnung werden zudem in Abhédngigkeit des
Vorhandenseins eines Sendesignals der Empfangsverstarker und der
Leistungsverstarker wechselnd ab- beziehungsweise angeschaltet. Dies dient
insbesondere der Reduzierung des Energieverbrauchs, und zwar vor allem im
Hinblick auf den Leistungsverstéarker, welcher durch diese Manahme aufgrund
der Zeitschlitz gesteuerten Signallibertragung des GSM-Verfahrens innerhalb
eines mehrere Zeitschlitze gleicher Lange umfassenden Zeitrahmens immer
lediglich fur die Dauer des beziehungsweise der Sendezeitschlitze angeschaltet
sein muss.

Durch die DE 199 13 064 C1 wird eine &hnliche Schaltungsanordnung fur einen
dualbandigen Betrieb beschrieben, welche vorzugsweise fur den Betrieb nach
dem GSM900- und dem DCS-Standard beziehungsweise dem GSM1800-
Standard arbeitender Mobilfunkgerate konzipiert ist. Die Schaltungsanordnung

weist demnach Signalzweige fir zwei unterschiedliche Frequenzbander mit

" jeweils einem Sende- und einem Empfangszweig auf. Die Schaltungsteile fir die

beiden Frequenzbander sind antennen- und mobilgerateseitig jeweils durch einen
Diplexer gegeneinander entkoppelt. Inn‘erhalb eines jeden Schaltungsteils erfolgt
eine Umschaltung des Signalpfades in Abhangigkeit der Detektion eines
Sendesignals wiederum mit Hilfe von HF-Umschaltern. Daruiber hinaus ist auch
bei dieser Schaltungsanordnung ein spezielles Schalthngsregime vorgesehen,
nach welchem die Sende- und Empfangsverstarker wechselweise aus-
beziehungsweise angeschaltet werden. Die Schaltungsanordnung ist derart
ausgebildet, dass im Falle eines fur das Frequenzband eines Schaltungsteils
detektierten Sendesignals nicht nur der Empfangsverstarker in dem betreffenden
Schaltungsteil ausgeschaltet wird, sondern auch der Empfangsverstarker des
jeweils anderen Schaltungsteils. Hierdurch wird verhindert, dass Teile des
Sendesignals tber den lediglich eine endlich groBe Ubersprechdampfung
aufweisenden Diplexer auf den andernfalls eingeschalteten Empfangsverstarker
des anderen Schaltungsteils gelangen und an diesem Oberwellen erzeugen,
welche zuséatzlich Uber die Antenne abgestrahlt werden und so das eigentliche

Sendesignal in unerwiinschter und unzulassiger Weise beeinflussen.
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Aus der EP 137 11 44 B1 ist ferner eine gattungsgemaRe Schaltungsanordnung
bekannt, mit deren Hilfe der wahlweise Betrieb von nach dem GSM900-Standard,
dem DCS-Standard oder dem UMTS-Standard arbeitender Gerdte an einer
Freisprecheinrichtung und damit einer externen Antenne betreibbar sind. Auch
bei dieser Schaltungsanordnung ist ein spezielles Schaltregime zur Umschaltung
der Signalpfade und zum Aus- und Anschalten von Leistungs- und
Empfangsverstéarkern realisiert.

Jede der vorgenannten Schaltungsanbrdnungen ist jedoch fur bestimmte
Einsatzfalle konzipiert. Die Schaltungsanordnungen sind insoweit nicht variabel
oder gar universell einsetzbar, so dass fir in anderen Landern, beispielsweise
den USA, verwendete Mobilfunkstandards wiederum eigene Lésungen realisiert
werden missen. Gleiches gilt im Hinblick auf die Datenlbertragung
beziehungsweise eine mégliche Erweiterung der Funktionalitat beispielsweise zur
Verwendung des WLAN- oder WiMAX-Standards uhd zur Nutzung einer
entsprechenden Schaltungsanordnung mit nach diesen Standards arbeitenden
Geraten.

Auf der anderen Seite ist es aus Kostengrinden nicht praktikabel, eine
Schaltungsanordnung bereitzustellen, welche gleichermalRen fir alle
vorgenannten Mobilfunkstandards und Datenlibertragungssysteme verwendbar
ist. Insbesondere im Hinblick auf die Vielzahl erforderlicher Filtereinheiten,
Duplexer, Diplexer und dergleichen wire eine solche Schaltungsanordnung viel
zu teuer. Insoweit ware es wiinschenswert, tber eine flexiblere Ldésung zu

verfugen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zum Kompensieren der
in Signalwegen zwischen einem Sende- und Empfangsgerat fir die
Funkkommunikation und einer mit diesem Sende- und Empfangsgeréat genutzten
externen, von dem Sende— Und Empfangsgerat getrennt angeordneten Antenne
auftretenden  Dampfung bereitzustellen, welche fur unterschiedliche
Mobilfunkstandards und/oder die Datenubertragung geeignet ist und dabei

flexibel sowie kostengiinstig an unterschiedliche Erfordernisse anpassbar ist.
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Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus- beziehungsweise Weiterbildungen der
Erfindung sind durch die Unteranspriiche gegeben.

Bei der zur Lésung der Aufgabe ausgebildeten Schaltungsanordnung handelt es
sich um eine mehrbandfahige Schaltungsanordnung. Die Schaltungsanordnung
verfigt Uber mehrere Empfangs- und Sendezweige, die antennenseitig und
gerateseitig jeweils zusammengefiihrt sind. Sie besteht aus Leistungsverstéarkern,
Empfangsverstarkern, mindestens einem Splitter, mindestens einem Kombinierer
(im Weiteren auch als Combiner bezeichnet) und aus zur Einnahme
unterschiedlicher Schaltzustdnde ausgebildeten HF-Schaltmitteln zum Schalten
von Signalwegen fiir die Ubertragung von Sprach- oder Datensignalen zwischen
einem mit der Schaltungsanordnung betriebenen Sende- und Empfangsgerat und
der Antenne unter Nutzung der vorgenannten Signalzweige. Ferner umfasst die
Schaltungsanordnung eine Detektorschaltung zur Detektion eines von dem
betreffenden Sende- und Empfangsgerat ausgehenden Sendesignals und zur
Bereitstellung von Steuersignalen zur Betdtigung der vorgenannten
HF-Schaltmittel sowie Duplexer und Frequenz- und/oder Bandfilter. Dabei ist die
Schaltungsanordnung so ausgelegt, dass die HF-Schaltmittel im Grundzustand
der Schaltungsanordnung einen Schaltzustand einnehmen, bei dem das Sende-
und Empfangsgerat und die Antenne (ber einen Empfangszweig der
Schaltungsanordnung miteinander verbunden sind. Ferner sind die vorgenannten
Komponenten der Schaltungsanordnung so verschaltet und entsprechend dem
jeweiligen Schaltzustand der HF-Schaltmittel miteinander in Wirkverbindung
gebracht, dass die Schaltungsanordnung nach der erstmaligen Detektion eines
Sendesignals des mit ihr betriebenen Sende- und Empfangsgerits und fur die
nachfolgende Dauer des Bestehens einer Sprach- oder Datenverbindung zu
diesem Sende- und Empfangsgerat, in Abhangigkeit von der Art des Sende- und
Empfangsgerats und folglich des detektierten Sendesignals, einen von zwei
moglichen Betriebsmodi einnimmt. Entsprechend eines der méglichen
Betriebsmodi sind dabei das Sende- und Empfangsgerdt und die Antenne
gleichzeitig Gber einen Empfangszweig und einen Sendezweig miteinander

verbunden, welche antennenseitig und gerateseitig jeweils an einem Duplexfilter
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beziehungsweise  Duplexer zusammengefuhrt sind. Diesen  aktiven
Betriebsmodus nimmt die Schaltungsanordnung ein, sofern durch ihre
Detektorschaltung ein Sendesignal eines voll duplexfdhigen Sende- und
Empfangsgerates beziehungsweise eines nach einem Ubertragungsprotokoll mit
Duplexbetrieb arbeitenden Sende- und Empfangsgerates detektiert wird.
Entsprechend einem weiteren, nicht duplexfahigen aktiven Betriebsmodus der
erfindungsgemafRen Schaltungsanordnung sind das Sende- und Empfangsgerét
und die Antenne nach der Detektion eines Sendesignals des Sende- und
Empfangsgerats fur die Dauer des Bestehens einer Verbihdung zu dem Sende-
und Empfangsgerat, durch wechselnde Schaltzustande der HF-Schaltmittel, bei
Anwesenheit eines  Sendesignals (Ober einen  Sendezweig der
Schaltungsanordnung und bei Fehlen eines Sendesignals (ber einen
Empfé_ngszweig miteinander verbunden. Die HF-Schaltmittel werden dabei zur
Einnahme dieser wechselnden Schaltzustdande aufgrund entsprechender
Steuersignale der Detektorschaltung angesteuert.

Erfindungsgemal ist die Schaltungsanordnung zumindest teilweise modular
ausgebildet und besteht aus einem antennenseitig angeordneten universellen
Frontend-Modul mit HF-Schaltmitteln zum antennenseitigen Schalten der
Signalwege, einem breitbandigen Empfangsverstarker und mindestens einem,
das Ausgangssignal des Empfangsverstirkers auf mehrere Ausgéange des
Frontend-Moduls aufteilenden Splitter sowie einem geréateseitig angeordneten,
mit dem Sende- und Empfangsgerat tber die Detektorschaltung gekoppelten
universellen Backend-Modul mit HF-Schaltmitteln zum gerateseitigen Schalten
der Signalwege, mindestens einem Empfangsverstarker und mindestens einem,
die Eingangssignale mehrerer Eingange des Backend-Moduls
zusammenfiihrenden Combiner. Das Frontend- und das Backend-Modul sind
extern, mit den (brigen Schaltungskomponenten beschaltet. Diese
Schaltungskomponénten, namlich die Leistungsverstarker, die Duplexer, die
zwischen dem Splitter oder einem der Splitter des Frontend-Moduls und dem
Combiner oder einem der Combiner des Backend-Moduls angeordneten
Frequenz- und/oder Bandfiter sowie die Detektoreinheit, sind dabei

entsprechend dem jeweiligen Einsatzzweck der Schaltungsanordnung und den
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im Zusammenhang damit von ihr zu unterstitzenden Frequenzbandbereichen
und Funkstandards ausgebildet und bemessen. Das hei3t die universellen
Module, namlich das Frontend- und das Backend-Modul kénnen je nach dem
Einsatzfall mit unterschiedlichen Leistungsverstarkern und verschiedenen
Frequenz- und/oder Bandfiltern kombiniert und unterschiedlich verschaltet
werden sowie mit einer jeweils an die mit der Schaltungsanordnung,
entsprechend ihrer konkreten Konfiguration, nutzbaren Sende- und
Empfangsgerate angepassten Sendesignaldetektoreinheit betrieben werden.
Hierbei ist der Vorteil gegeben, dass die selbst im Falle einer eventuell
redundanten  Anordnung oder Auslegung ihrer  Funktionselemente
vergleichsweise preiswert zu realisierenden Schaltungskomponenten (so
insbesondere die Empfangsverstarker, Splitter und Combiner) Bestandteile der
universellen Module, also des Frontend- und des Backend-Moduls, sind, wahrend
die teureren Frequenzselektionsmittel, wie insbesondere Frequenz- und
Bandfilter, zur Vermeidung von Redundanzen dieser Komponenten jeweils
entsprechend der konkreten Erfordernisse zur Beschaltung der universellen
Module ausgewéhlt werden. Die ungenutzten Anséhlﬁsse des Frontend- und des .
Backend-Moduls sind vorzugsweise jeweils mit einem Widerstand gegen Masse
abgeschlossen.

Die erfindungsgeméfle Schaltungsanordnung ist entsprechend vorteilhafter
Weiterbildungen so gestaltet, dass neben dem Frontend-Modul und dem
Backend-Modul weitere ihrer Schaltungsteile in Modulform ausgebildet sind. So
sind gemaf einer vorgesehenen Ausbildungsform die in den Empfangszweigen,
zwischen den AuSgéngen des Frontend-Moduls beziehungsweise seines Splitters
oder eines seiner Splitter und den Eingdngen des Backend-Moduls
beziehungsweise seines Combiners oder einer seiner Combiner angeordneten
Frequenz- und/oder Bandfilter als Kammfilter in einem Modul zusammengefasst.
Mittels des entspredhenden Splitters in dem Frontend-Modul und der zwischen
seinen Ausgangen und dem Eingang des entsprechenden Combiners im
Backend-Modul angeordneten Selektionsmittel beziehungsWeise Filter ist es
moglich, bestimmte, namlich die entsprechend dem Einsatzzweck jeweils

benétigten Frequenzbander und/oder Frequenzbereiche herauszufiltern.
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Unabhéangig davon, ob die Filter als einzelne, jeweils einem Ausgang des
betreffenden Splitters nachgeschaltete Einheiten oder in Modulform ausgebildet
sind, sind diese, wie auch andere Schaltungsteile, gegebenenfalls noch mit
Dampfungsgliedern oder anderen Einheiten zur Dampfungsanpassung
kombiniert. Letzteres gilt insbesondere auch fur die Leistungsverstarker, deren
Eingdnge zur Anpassung an die jeweils konkret gegebenen Verhéltnisse, das
heit an die in den Signalwegen zwischen dem Sende- und Empfangsgerét und
der externen Antenne jeweils festgestellte Dampfung mit Dampfungsgliedern
beschaltet sein konnen. Durch diese Anpassungsmdglichkeit kann beim
Vorliegen einer Konfiguration mit einer gegenuber anderen Konfigurationen von
Hause aus vergleichsweise geringen Dampfung ein Ubersteuern des
Sendesignals durch eine zu hohe Verstarkung vermieden beziehungsweise an
den Ausgéangen der Sendeverstarker ein Signal mit einem definierten Pegel zur
Verfiigung gestellt werden. _ |

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausbildungsform der Erfindung umfasst die
Schaltungsanordm)ng zur Realisierung der Sendezweige und der darin
angeordneten LeiStungsverstérker ein entsprechendes Verstarkermodul
beziehungsweise Leistungsverstarkermodul. Auch die Detektorschaltung ist
entsprechend ve‘inerv vorgesehenen Weiterbildung der Erfindung in einer
modularen Bauform ausgebildet, so dass auch hier Uber eine Diversifizierung in
unterschiedliche, mit dem Backend-Modul koppelbare Detektormodule die
Schaltungsanordnung zum Betreiben verschiedener Sende- und Empfangsgeréate
konfigurierbar ist.

Wie bereits ausgefiihrt, eréffnet die erfindungsgeméafle Schaltungsanordnung den
Vorteil, dass flexibel beziehungsweise universell einsetzbare Frontend- und
Backend-Module mit einem vergleichsweise einfachen und kdstengi]nstigen
Aufbau vorgehalten und je nach dem vorgesehenen Einsatzzweck mit einer
unterschiedlichen, hinsichtlich der Filter im Einzelfalle gegeniber diesen
Grundmodulen doch eher aufwendigeren AuBenbeschaltung versehen werden
kénnen.

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfuhrdngen ist eine Ausbildungsform

der Erfindung vorgesehen, welche fiir den wahlweisen Betrieb von nach dem
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GSM900-, nach dem GSM1800- oder dem UMTS-Standard arbeitenden Sende-
und Empfangsgeraten konfiguriert ist. Eine andere Ausfiihrungsform ist fur den
wahlweisen Betrieb von Mobilfunkgeraten konfiguriert, welche entsprechend
einem der derzeit bekannten US-Mobilfunkstandards, namlich US-GSM850-, US-
GSM1900- oder einem CDMA-Standard in einem oder beiden der vorgenannten
Frequenzbander arbeiten.

Eine ganz besonders vorteilhafte Ausbildungsform der erfindungsgeméafien
Schaltungsanordnung ist fir den wahlweisen Betrieb von mobilen Sende- und
Empfangsgeraten ausgebildet, welche nach dem GSM900- oder dem US-
GSM/CDMA850-, dem GSM1800- oder dem US-GSM/CDMA1900-, dem WLAN-
oder dem WiMAX-Standard arbeiten. Sie ist somit fir nahezu alle derzeit
verbreiteten Funkiibertragungsstandards in Europa oder in den U.SA.
verwendbar. Die in dem Frontend- und dem Backend-Modul vorgesehenen
HF-Schaltmittel kénnen dazu eine entsprechende Anzahl unterschiedlicher
Schaltzustande einnehmen, wobei sie den jeweils bendtigten Schaltzustand
durch die Ansteuerung mit einem von der Detektorschaltung bereitgesteliten
Steuersignal oder einem aus einem derartigen Steuersignal abgeleiteten Signal
einnehmen. Vorzugsweise ist die Schaltungsanordnung dabei so ausgebildet,
dass die entsprechenden Steuersignale der Detektorschaltung sowohl dem
Frontend-Modul als auch dem Backend-Modul zugefuhrt werden und in den
Modulen jeweils eine Logik angeordnet ist, welche aus den Steuersignalen der
Detektorschaltung das jeweils zutreffende Schaltsignal fur die HF-Schaltmittel
ableitet.

Wie bereits eingangs dargestellt, sind in dem Frontend-Modul mindestens ein
Splitter und in dem Backend-Modul mindestens ein Kombinierer angeordnet.
Entsprechend grundsatzlicher Ausbildungsformen der Schaltungsanordnung, wie
sie in den Ausfiihrungsbeispielen der spater noch zu erlauternden Figuren 1, 4, 6
und 7 gegeben sind, ist dabei die Anordnung nur eines Splitters in dem Frontend-
Modul und die Anordnung nur eines Kombinierers in dem Backend-Modul zur
Lésung der gestellten Aufgabe ausreichend. Bei diesen Ausbildungsformen
werden alle Gber die Empfangszweige Ubertragenen Empfangssignale Giber den

entsprechenden Splitter des Frontend-Moduls, den entsprechenden Kombinierer
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des Backend-Moduls sowie {iber zwischen den Ausgéangen des Splitters und den
Eingdngen des Kombinierers in der externen Beschaltung der Module
angeordnete Frequenz- und/oder Bandfilter gefiihrt. Dies gilt unabhangig davon,
ob es sich bei den Empfangssignalen um Empfangssignale fir ein duplexfahiges
Sende- und Empfangsgerat beziehungsweise nach einem duplexfahigen
Ubertragungsstandard oder aber um'EmpfangssignaIe nicht duplexfahiger
Ubertragungsstandards handelt. GemaR einer bevorzugten Ausbildungsform der
Schaltungsanordnung sind jedoch in dem Frontend-Modul zwei Splitter und in
dem Backend-Modul zwei Kombinierer vorgesehen. Dabei ist ferner in dem
Frontend-Modul und in dem Backend-Modul jeweils ein zuséatzliches
HF-Schaltmittel angeordnet, wobei das entsprechende HF-Schaltmittel in dem
Frontend-Modul den parallel geschalteten Splittern vorgeschaltet und das
HF-Scha|tmitte}I in dem Backend-Modul den AUsg'a‘ngen der parallel geschalteten
Kombinierer nachgeschaltet ist. Beide HF-Schaltmittel werden ebenso wie die
Ubrigen, auch bei ‘den Varianten der grundsatzlichen Ausbildungsform
vorhandenen HF-Schaltmittel durch die Detektorschaltung oder eine deren
Steuersignale umsetzende Logik betatigt. Sie werden dabei in der Weise betatigt,
dass im Grundzustand der Schaltungsanordnung -das heilt, die
Schaltungsanordnung ist bereit zum Empfang von beliebigen der mit ihr
Ubertragbaren Funksignale - alle uUber die Empfangszweige ubertragenen
Empfangssignale tber den ersten Splitter des Frontend-Moduls, den ersten
Kombinierer des Backend-Moduls sowie uber die in der AuBenbeschaltung
zwischen den Ausgéngen des ersten Splitters und den Eingangen des ersten
Kombinierers angeordneten Frequenz- und/oder Bandfilter gefuhrt werden.
Sobald jedoch erstmals ein Sendesignal eines mit der Schaltungsanordnung
betriebenen Sende- und Empfangsgeréats durch die Detektorschaltung detektiert
wird, werden das den Splittern im Frontend-Modul und das den Kombinierern im
Backend-Modul nachgeschaltete HF-Schaltmittel jeweils so umgeschaltet, dass
Empfangssignale nicht duplexfahiger Funkiibertragungsstandards weiterhin tiber
den erstgenannten Splitter, die Frequenz- und/oder Bandfilter und den
erstgenannten Kombinierer  Gbertragen  werden, andererseits  aber

Empfangssignale duplexfahiger Funkibertragungsstandards uber den zweiten
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Splitter des Frontend-Moduls und von diesem direkt, ohne dazwischen
geschaltete Filter, auf die Eingange des zweiten Kombinierers in dem Backend-
Modul und schlieBlich von diesem iiber den Empfangsverstarker des Backend-
Moduls, die ubrigen HF-Schaltmittel des Backend-Moduls sowie lber den
Duplexer und die Detektorschaltung dem Sende- und Empfangsgeréat zugefiihrt
werden. Der Verzicht der Nutzung der zwischen dem Frontend-Modul und dem
Backend-Modul angeordneten Sende- und/oder Bandfilter fur die duplexfahigen
Kanale ist dadurch moglich, dass die im Eingangsbereich des Frontend-Moduls
und im Ausgangsbereich des Backend-Moduls in der AuBenbeschaltung
angeordneten Duplexer bereits eine entsprechende selektive Filterwirkung
haben. Gleichzeitig wird durch diesen Verzicht die selbstversténdlich beim
Fiahren der Empfangssignale tuber die zwischen dem Frontend-Modul und dem
Backend-Modul angeordneten Frequenz- und/oder Bandfilter auftretende
zusitzliche Dampfung des Empfangssignals vermieden. Auf der anderen Seite ist
es jedoch im Grundzustand der Schaltungsanordnung unumganglich, auch
Empfangssignale duplexfahiger Ubertragungsstandards tber den ersten Splitter
des Frontend-Moduls, den ersten Kombinierer des Backend-Moduls und tiber die

zwischen ihnen angeordneten Frequenz- und/oder Bandfilter zu fithren, da

- natirlich zunachst nicht bekannt ist, welche Art von Sende- und Empfangsgerat

mit der Schaltungsanordnung betrieben wird und ob fir dieses Gerat zum Aufbau
einer Verbindung eingehende Empfangssignale Signale eines duplexfahigen oder
eines nicht duplexfz'a‘h_igen Ubertragungsstanda_rds- sind. Bei der beschriebengn
Weitérbildung der Schaltungsanordnung mit einem zweiten Splitter im Fronten;i-
Modul und einem zweiten Kombinierer im Backend-Modul kénnen zudem
zwischen dem entsprechenden zweiten Splitter und dem entsprechenden zweiten
Kombinierer einstellbare Dampfungsglieder angeordnet sein, um den Pegel von
Empfangssignalen duplexfahiger Ubertragungsstandardsw optimal fur den
Empfangsverstarker des Backend-Moduls entsprechend den beim Einbau der
Schaltungsanordnung  tatsachlich  festgestellten = Dampfungsverhéltnissen
einzustellen. Entsprechende Dampfungsglieder kénnen fur die Empfangssignale
nicht duplexfahiger Ubertragungsstandards, also in den anderen, uber den ersten

Splitter des Frontend-Moduls, die Frequenz- und Bandfilter zwischen dem
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Frontend-Modul und dem Backend-Modul sowie iber den ersten Kombinierer des
Backend-Moduls gefiihrten Empfangszweigen als Bestandteil der vorgenannten
Frequenz- und Bandfilter beziehungsweise eines entsprechenden Moduls
vorgesehen sein. Entsprechendes gilt = fur die Grundform  der
Schaltungsanordnung gemaR dem Hauptanspruch. Mittels der hinsichtlich der
Dampfung einstellbaren Dampfungsglieder wird vermieden, dass die
Empfangssignale Ubersteuert beziehungsweise unnoétigerweise auch der in ihnen
enthaltene Rauschanteil mitverstarkt wird.

Die zuletzt beschriebene Ausbildungsform mit zwei Splittern und zwei
Kombinierern, aber auch die grundsatzliche Ausbildungsform nach dem
Hauptanspruch k6nnén dadurch weitergebildet sein, dass in dem Backend-Modul
anstelle des nur einen Empfangsverstarkers mehrere Empfangsverstérker,
namlich ein Empfangsverstarker pro mit der Schaltungsanordnung nutzbarem
Frequenzband und/oder Ubertragungsstandard angeordnet sind, welche in den
Kombinierer oder die Kombinierer integriert sind.

Entsprechend einer méglichen Ausbildungsform der Erfindung sind die Ausgange
von Leistungsverstarkern an Sendezweigen, welche ausschlieBlich zur
Ubertragung CDMA-basierter Sendesignale genutzt werden, mit einem Isolator
beziehungsweise Circulator beschaltet. Dabei ist der entsprechende
Isolator/Circulator zwischen dem Ausgang des jeweiligen Leistungsverstarkers
und einem diesen nachgeschalteten Duplexer angeordnet. Ferner sind
vorzugsweise die Ausginge einzelner Leistungsverstarker mit Sperrfiltern zum
Sperren harmonischer Oberwellen des jeweiligen Sendesignals beschaltet.

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft dadurch ausgebildet, dass die
Steuersignale der Detektorschaltung auch den Leistungsverstarkern oder einem
Leistungsverstarkermodul zugefiihrt werden und mit ihrer Hilfe gerade nicht
benétigte Leistungsverstarker vollstandig oder zumindest HF-maRig abgeschaltet

werden.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen nochmals

naher erlautert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1:  Eine mégliche Ausbildungsform der erfindungsgemaRen Schaltungs-
anordnung

Fig. 2.  Den Bereich des Ubergangs zwischen dem Frontend-Modul und dem
Backend-Modul bei der Ausbildungsform gemaR Fig. 1

Fig. 3: Die Detektorschaltung der Ausbildungsform nach Fig. 1

Fig. 4. Eine weitere mogliche Ausbildungsform der erfindungsgeméafen
Schaltungsanordnung,

Fig. 5: Das Frontend- und das Backend-Modul einer besonders universellen
Ausbildungsform der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung,

Fig. 6: Eine mogliche Beschaltung des Frontend- und des Backend-Moduls
geméB Fig. 5,

Fig. 7.  Eine weitere Moglichkeit der Beschaltung der Module gemag Fig. 5.

Fig. 8 Eine Variante des Frontehd—ModuIs mit zwei Splittern im
Ausgangsbereich

Fig. 9 Eine Variante des Backend-Moduls mit zwei Kombinierern

beziehungsweise Combinern im Eingangsbereich

Die Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild einer mdoglichen Ausbildungsform der
erfindungsgemafen Schaltungsanbrdnung. Die Schaltungsanordnung ist modular
und folglich mehrteilig aufgebaut. Sie besteht im Wesentlichen aus einem
antennenseitig a éngeordneten Frontend-ModuI 1, einem geréateseitig g
angeordneten Backend-Modul 1, zwischen dem Frontend-Modul1 und dem
Backend-Modul 2 angeordneten und vorliegend in einem Modul 37
zusammengefassten  Frequenz- und/oder Bandfiltern 24, 25, 26, einer
Detektorschaltungv 35, einem Leistungsverstarkermodul 40 mit Leistungs-
verstarkern 17, 18, 19 und vorgeschalteten Dampfungsgliedern 49, 50, 51 und
weiteren zwischen dem Frontend-Modul 1 und dem Backend-Modul 2 sowie dem
Leistungsverstarkermodul 40 ausgangsseitig und eingangsseitig angeordneten
Filtern, wie Harmonic-Filtern 43, 44, 45, 46, 47,48. Das Frontend-Modul 1
besteht erfindungsgemall aus HF-Schaltmitteln 29 30, welche durch
Steuersignale der Detektorschaltung 35 geschaltet werden, einem breitbandigen

Empfangsverstarker 31 und einem in der Fig. 1 nicht dargesteliten Splitter 33
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(siehe hierzu Fig. 2). Es ist antennenseitig a angeordnef und Uber ein HF-Kabel
unmittelbar mit einer externen Antenne verbunden, Uber welche, in der Figur
nicht gezeigte, mit der Schaltungsanordnung betriebene Mobilfunkgerate
HF-Signale empfangen und aussendeh. Das Backend-Modul 2 besteht ebenfalls
aus durch die Detektorschaltung 35 betétigen HF-Schaltmitteln 29°, 30" sowie
einem, in diesem Falle ebenfalls breitbandigen Empfangsverstarker 32 und
umfasst dariiber hinaus in seinem Eingangsbereich einen Combiner 34 (siehe
hierzu Fig. 2). Es ist Giber die Detektorschaltung 35 und ein HF-Kabel oder einen
Koppler (induktiver oder kapazitiver Koppler) mit einem mit der Schaltung
betreibbaren, in der Figur nicht dargestellten Mobilfunkgerat verbunden. Die
Ausgange des Frontend-Moduls 1 und die Eingange des Backend-Moduls 2 sind
in dem Blockschaltbild der Fig. 1 jéweils als ein Aus- beziehungsweise Eingang
dargestellt. Eine detaillierte Darstellung des Ausgangsbereichs des Frontend-
Moduls 1 sowie des Eingangsbereichs des Backend-Moduls 2 ist in der Fig. 2
gegeben.

Durch die - in Abhangigkeit des jeweiligen Schaltzustandes miteinander
verbindbaren  HF-Schaltmittel 29, 30 des - Frontend-Moduls 1,  dessen
breitbandigen Empfangsverstarker 31 und seinen Splitter 33, die zwischen dem
Frontend-Modul 1 und dem Backend-Modul 2 angeordneten Filter 24, 25, 26, den
Combiner 34 und den Empfangsverstarker 32 des Backend-Moduls 2 und dessen
ebenfalls in Abhéngigkeit ~des Schaltzustandes miteinander verbindbare
HF-Schaltmittel 29°, 30’ sowie die fur Empfangssignale transparente
Detektorschaltung 35 sind zwischen der Antenne und einem mit der
Schaltungsanordnung betriebenen  Mobilfunkgerdt mehrere  Empfangs-
zweige 10, 11, 12, 12’ gebildet. Ferner sind durch die Schaltungsanordnung tber
das Leistungsverstiarkermodul 40 mit den vorgeschalteten Dampfungsgliedern 49
50, 51 und die zwischen dem Leistungsverstérkermodul 40 sowie dem Frontend-
Modul 1 und dem Backend-Modul2 angeordneten Filter und Dampfungs-
glieder 43, 44, 49, 50, 51 mehrere Sendezweige 3, 4, 5 ausgebildet.

Die beispielhaft dargestellte Schaltungsanordnung ist fir den wahlweisen Befrieb
von Mobilfunkgeraten ausgelegt, welche entweder nach dem GSM900-, dem
DCS- beziehungsweise dem GSM1800-Standard oder aber nach dem UMTS-



10

15

20

25

30

WO 2008/089755 PCT/DE2008/000170
-14 -

Standard arbeiten. In dem dargestellten Grundschaltzustand sind die Uber die
Empfangsverstarker 31, 32 des Fronend-Moduls 1 und des Backend-Moduls 2
gefuhrten  Empfangszweige 10, 11, 12° der Schaltungsanordnung  aktiv
geschaltet. Die HF-Schaltmittel 29, 29’,_30, 30’ im Frontend- und im Backend-
Modul 1, 2 weisen einen entsprechenden Schaltzustand auf. Sofern nun von der
Detektorschaltung 35 ein von einem angeschlossenen Mobilfunkgerat
ausgehendes Sendesignal detektiert wird, werden die HF-Schalt-
mittel 29, '29’, 30, 30’ im Frontend- und Backend-Modul 1, 2 durch entsprechende
Steuersignale de»r' Detektorschaltung 35 in ihrem Schaltzustand verédndert.

Sofern es sich bei dem detektierten Sendesignal um ein UMTS-Signal handelt,
nimmt die Scha_ltungéanordnung nachfolgend fur die Dauer des Bestehens einer
Verbindung zu diesem Mobilfunkgerat einen Betriebsmodus ein, in welchem das
Mobilfunkgerat mit der Antenne gleichzeitig tiber den Empfangszweig 12 und den
Sendezweig 3 verbunden ist. Der Empfangszweig 12 und der Sendezweig 3 sind
sowohl antennenseitiga als auch gerateseitigg an einem Duplexfilter -
beziehungsweise Duplexer 27, 27' zusammengefiihrt. Einem nicht dargestellten,
mit der Schaltungsanordnung betriebenen Mobilfunkger:’.—it ist dadurch
entsprechend den Sperzifikationen des UMTS-Standards ein voll duplexfahiger
Betrieb efmbglicht. Handelt es sich jedoch bei dem durch die Detektorschaltung
detektierten Sendesignal um das Sendesignal eines nach dem GSM-Standard
arbeitenden Mobilfunkgerates, so geht die Schaltungsanordnung in einen
Betriebsmodus iber, bei dem die HF-SchaItmittéI im Frontend- und Backend-
Modul 1, 2, entsprechend der Zeitschlitzsteuerung des GSM-Standards, durch
entsprechende Steuersignale der Detektorschaltung 35 wechselweise zur
Fahrung der Signale tber den entsprechend dem verwendeten Frequenzband
zutreffenden Empfangsiweig 10,11 und den damit korrespondierenden

Sendezweig 4, 5 geschaltet werden. Das heif3t, solange eine Verbindung zu dem

. entsprechenden Mobilfunkgerat besteht, wird in Anwesenheit eines durch die

Detektorschaltung 35 erkannten Sendesignals des Mobilfunkgerats der
entsprech'ende' Sendezweig 4, 5 durch Umschalten der HF-
Schaltmittel 29, 29’, 30, 30’ aktiviert und bei Fehlen des Sendesignals eine
Umschaltung auf den zugehérigen Empfangszweig 10, 11 vorgenommen. Da hier
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kein Duplexbetrieb vorliegt, missen die entsprechenden Empfangs- und
Sendezweige 10, 11,4, 5 nicht, wie fir den UMTS-Betrieb erforderlich, an
Duplexern 27, 27° zusammengefiihrt werden. Die Dampfungsglieder 49, 50, 51
vor dem Leistungsvérstérkermodul 40 dienen der Anpassung der Eingange des
Verstarkermoduls 40 an die in den Signalwegen zwischen dem Sende- und
Empfangsgerat und der externen Antenne jeweils festgestellte Dampfung. Dies
ist erforderlich, um bei bekannter Verstarkung der Leistungsverstarker 17, 18, 19
an deren Ausgdngen jeweils ein hinsichtlich seines Pegels definiertes
Ausgangssignal zur Verfigung zu haben.

In dem in der Fig.1 dargestellten Beispiel sind den Ausgédngen der
Leistungsverstarker 18, 19 fur die GSM-Sendezweige noch Oberwellen-
filtter 43, 44 zur Unterdriickung von Oberwellen nachgeschaltet. Dem
Leistungsverstarker 17 des UMTS-SendezWeig'es 3 ist ein so genannter Isolator
beziehungsweise Circulator 42 nachgeschaltet, welcher sicher verhindert, dass
gegebenenfalls ubef das Duplexfilter 27 hinweg in den Sendezweig 3 gelangende
Empfangssignale auf den Ausgang des Leistungsverstarkers 17 des UMTS-
Zweiges gefuhrt werden.

Die Fig. 2 zeigt Teile des Frontend- und des Backend-Moduls 1, 2, namlich den
Ausgangsbereich dés Frontend-Moduls 1 und den Eingangsbereich des
Backend-Moduls 2, und die bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal der Fig. 1
zwischen dem Ausgang des Frontend-Moduls 1 und dem Eingang des Backend-
Moduls 2 angeordneten  Frequenz- beziehungsweise Bandfilter 24, 25, 26. Zu
sehen ist der Splitter 33 des Frontend-Moduls 1, beispielsweise ein
Bipolartransistor, welcher das Ausgangssignal des ihm vorgeschalteten, hier
nicht dargesteliten Empfangsverstarkers des Frontend-Moduls aufteilt, wofur
beispielsweise mit dem Emi&er des Bipolartransistors die drei Frequenz-
beziehungsweise Bandfilter 24, 25, 26 jeweils Uber einen Widerstand von 50 Q
(hier nicht gezeigt) verbunden sind. Der urspriinglich, bis zum Ausgang des
Empfangsverstarkers 31 des Frontend-Moduls 1 noch gemeinsame Empfangs-
zweig 10, 11, 12, 12’ fi]r GSM900-, GSM1800- und UMTS-Signale wird hierdurch
im Bereich des Ubergangs zum Backend-Modul 2 in drei Empfangszweige 10, 11

und 12 beziehungsweise 12’, also je einen Empfangszweig fiir jeden der drei mit
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der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zu nutzenden Mobilfunkstandards
unterteilt. Die Frequenz- beziehungsweise Bandfilter 24, 25, 26 beziehungsweise
Bandpasse zwischen dem Frontend-Modul 1 und dem Backend-Modul 2 lassen
folglich immer nur Empfangssignale innerhalb des jeweiligen Frequenzbandes
durch. Dabei sind die drei Frequenz- beziehungsweise Bandfilter 24, 25, 26
vorzugsweise ebenfalls in einem gemeinsamen Filtermodul 37, einem so

genannten Kammfilter, angeordnet. Die ein jeweiliges Empfangssignal aufgrund

~ der Filter 24, 25, 26 zwischen dem Frontend-Modul 1 und dem Backend-Modul 2

frequenzselektiv Ubertragenden Empfangszweige 10, 11, 12, 12° werden im
Eingangsbereich des Backend-Moduls 2 durch dessen hier angeordneten
Combiner 34 wieder zusammengefihrt. Danach wird das jeweilige
Eingangssignal durch den dem Combiner beziehungsweise Kombinierer 34
nachgeschalteten Empfangsverstarker 32 des Backend-Moduls 2 nochmals
verstarkt, um die durch die Schaltungsanordnung selbst verursachte Dampfung,
namentlich die durch ihre beziglich empfangener Signale vor dem Empfangs-
verstarker 32 angeordneten Schaltungskomponenten, wie insbesondere die
Frequenz- beziehungsweise Bandfilter 24, 25, 26, verursachte Dampfung, wieder
auszugleichen.

Wie bereits friher dargestellt, konnen anstelle des Splitters 33 in einem gemal
Fig. 8 ausgebildeten Frontend-Modul 1” auch zwei Splitter 33, 33’ angeordnet
und anstelle des einen Kombinierers 34 in einem Backend-Modul 2” gemafR
Fig. 9 zwei Kombinierer 34, 34’ vorgesehen sein. Wie aus der Fig. 8 ersichtlich,
ist in diesem Falle zwischen dem Empfangsverstérker 31 und den beiden
Splittern 33, 33’ des Frontend-Moduls 1” zudem ein zusatzliches, durch das
Signal der Detektorschaltung 35 betatigtes HF-Schaltmittel 62 angeordnet, mittels
welchem ein Umschalten des Empfangsweges zwischen den beiden
Splittern 33, 33’ ermoglicht wird. Ebenso ist zwischen den Kombinierern 34, 34’
des Backend-Moduls 2” gemaB Fig. 9 und dem Empfangsverstarker 32 ein
zusatzliches HF-Schaltmittel 62 zur Umschaltung zwischen den Ausgéangen der
Kombinierer 34, 34’ vorgesehen. Dabei sind die Ausgange des Splitter 33’ in dem
Frontend-Modul 1" nach Fig. 8 unmittelbar, das heit ohne Zwischenschaltung
von Frequenz- und/odef Bandfiltern 24, 25, 26, jedoch gegebenenfalls unter
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Zwischenschaltung von Démpfungsgliedern'zur Einstellung des Eingangspegels
fur den oder die Empfangsverstarker in dem Backend-Modul 2" nach Fig. 9, mit
den Eingangen eines des Kombinierers 34’ in dem Backend-Modul 2" verbunden.
Nach der erstmaligen Detektion eines Sendesignals werden dabei Uber die
entsprechenden Empfangszweige mit dem Splitter 33’ und dem Kombinierer 34’
die fur ein mit der Schaltungsanordnung betriebenes, nach einem duplexfahigen
Ubertragungsstandard arbeitendes Mobilfunkgerat bestimmten Empfangssignale
fur die Dauer des Bestehens einer Verbindung zu dem betreffenden
Mobilfunkgerat tbertragen.

In der Fig. 3 ist die dem Backend-Modul 2, in Bezug auf Sendesignale eines mit
der Schaltungsanordnung Dbetriebenen  Mobilfunkgerats, geréateseitig g
vorgeschaltete Detéktorscha!tung 35 beispielhaft dargestellt. Auch hierbei kann
es sich um ein Modul handeln. Dabei wird ein entsprechendes, von dem
Mobilfunkgerat ausgehendes Sendesignal durch Leitungskoppler 59, 59
ausgekoppelt. Die Detektorschaltung 35 verfugt Uber einen Leitungskoppler 59’
fur UMTS-Sendesignale und einen Leitungskoppler 59 fir GSM900/1800-
Sendesighale. Die Differenzierung von Sendesignalen nach dem GSM-Standard
beziglich des jeweiligen Frequenzbandes erfolgt durch eine Filtereinheit, einen
SO genannten ADipIexer 60. Uber die in der Figur unten dargestellten
Logiken 61, 61° werden, in Abhangigkeit der Art des jeweils detektierten
Sendesignals, unterschiedliche Steuersignale generiert und ausgegeben, welche
in der in Fig. 1 ersichtichen Weise den HF-Schaltmittein 29, 29’, 30, 30’ im
Frontend- und im Backend-Modul 1,2 zugefuhrt werden. Durch die
HF-Schaltmittel 29, 29’, 30, 30’ wird auf der.GrundIage dieser Steuersignale der
jeweils richtige Schaltungszweig in die Verbindung zwischen der Antenne und
dem Mobilfunkgerat geschaltet, also als Signalpfad aktiv geschaltet.
Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgeméalen
Schaltungsanordnung, welches fur den Betrieb mit Mobilfunkgeraten ausgelegt
ist, die wahlweise nach einem der beiden US-GSM-Mobilfunkstandards oder
nach einem der im gleichen Frequenzbereich angesiedelten CDMA-Standards
arbeiten. Das Frontend-Modul 1 und das Backend-Modul 2 sind wiederum Gber
Duplexer 28, 28’, 36, 36, Démpfungsgliedér 52, 53 und Filter 45, 46 mit einem
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Leistungsverstarkermodul 41  verbunden. "Dabei wéren die vier in der
Schaltungsanordnung vorgesehenen Duplexer 28, 28’, 36, 36’ entbehrlich, sofern
die Schaltungsanordnung nur fur den Betrieb mit nach den US-GSM-Standards
arbeitenden Mobilfunkgeraten vorgesehen ware. Damit jedoch auch voll
duplexfahige CDMA-Gerate mit der Schaltungsanordnung betrieben werden
kénnen, sind die genannten Duplexer 28, 28, 36, 36’ erforderlich. Auch zu
diesem Beispiel soll  auf eine nahere Erlduterung des
Leistungsverstarkermoduls 41 verzichtet werden. Es sei lediglich darauf
hingewiesen, dass .ebenso wie bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1
vorzugsweise die Leistungsverstarker 20, 21 auf der Basis ihnen zugefiihrter
Steuersignale der hier nicht gezeigten Detektorschaltung 35 bei Fehlen eines
Sendesignals des mit der Schaltungsanordnung betriebenen Mobilfunkgerats
HF-méaRig auBer Betrieb genommen werden. Dies bietet sich insbesondere beim
Betrieb nach dem zeitschlitzgestederten GSM-Verfahren arbeitender
Mobilfunkgerate an.

Die Fig. 5 zeigt das Frontend-Modul 1’ und das Backend-Modul 2’ fur eine hoch
universell einsetzbare Ausbildungsform der erfindungsgeméfRen Schaltungs-
anordnung. Diese ist, wie an der Beschriftung zu erkennen, fur den Betrieb mit
nach dem europdischen GSM- oder DCS-Standard arbeitenden
Mobilfunkgeraten, den Betrieb von UMTS-Geraten, den Betrieb von nach den
US-GSM-Standards arbeitenden Mobilfunkgeraten oder den Betrieb von nach in
den USA gebrauchlichen CDMA-Standards arbeitenden Mobilfunkgeraten sowie
den Betrieb fir WLAN-fahige und/oder WiMAX-fahige Sende- und
Empfangseinh'eiten konfigurierbar. Welche der Gerdte mit dieser
Schaltungsanordnung jeweils tatsachlich betrieben werden kénnen, héngt dabei
lediglich von der AuRenbeschaltung des Frontend- und des Backend-
Moduls 1’, 2", . so unter anderem von der Auswahl des Moduls 58 mit
entsprechenden, zwischen den hier nicht gezeigten Splitter 33 des Frontend-
Moduls 1" und den ebenfalls nicht dargesteliten Combiner 34 des Backend-
Moduls 2’ geschalteten FrequenZ- beziehungsweise Bandfiltern, aber auch den
verwendeten Leistungsverstarkern, ab. Auch diese AuRenbeschaltung kann, wie

durch das Filtermodul 58 angedeutet und bereits in den vorangegangenen
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Beispielen gezeigt, teilweise modular ausgebildet sein. So zeigt die Fig. 6 eine
Aulenbeschaltung der in der Fig. 5 dargestellten Module (Frontend- und
Backend-Modul), mit welcher die Schaltungsanordnung fir den wahlweisen
Betrieb von GSM900-, GSM1800-, UMTS-, WIMAX- oder WLAN-Geréten
geeignet ist. Nicht genutzte Anschliisse des Frontend-Moduls 1’ oder Backend-
Moduls 2’ beziehungsweise ihrer HF—SchaItmivtteI 29, 29, 30, 30’ werden, wie aus
der Figur ersichtlich, mit einem Widerstand gegen Masse abgeschlossen.

Das in der Fig. 5 gezeigte Frontend-Modul 1’ und das Backend-Modul 2’ kénnen
aber auch mit einer Aufenbeschaltung gemaR der Fig. 7 versehen sein und so
fur den Einsatz mit Mobilfunkgeraten nach den beiden US-GSM-Standards und
den in den USA gebrauchlichen CDMA-Mobilfunkstandards konfiguriert sein.
Auch hier sind die nicht benutzten Anschliisse des Frontend-Moduls 1’ und des
Backend-Moduls 2° ber Widersténde gegen Masse abgeschlossen. Das
Frontend-Modul gemaB Fig. 8 und das Backendmodul gemaR Fig. 9 sind ebenso
universell einsetzbar. Bei den Ausbildungsformen gemaR den Figuren 5 bis 9
werden die HF-Schaltmittel 29, 29’, 30, 30’ nicht unmittelbar durch das
Ausgangssignal der Detektorschaltung 35 betétigt sondern durch je eine im
Frontend-Modul 1’ und im Backend-Modul 2’ angeordnete, das Ausgangssignal
der Detektorschaltung 35 umsetzende und von ihr angesteuerte Logik 57, 57°.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

1,1, 1" Frontend-Modul

2,2,2" Backend-Modul

3-9 Sendezweig

10-16 Empfangszweig _
17-23 Leistungs- beziéhungsweise Sendeverstéirker
24,25, 26 Frequenz- und/oder Bandfilter

27, 27" Duplexer

28, 28’ Duplexer

29, 29’ HF-Schaltmittel
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30, 30’
31, 32
33

34

35

36, 36’
37, 38, 39
40, 41
42

43 — 48
49 - 55
56, 56"
57, 57’
58

59, 59’
60

61, 61’
62, 62

-20-

HF-Schaltmittel
Empfangsverstarker
Splitter

Kombinierer beziehungsweise Combiner
Detektorschaltung
Duplexer
Kammfiltermodul
Verstarkermodul
Isolator oder Circﬂlator
Harmonic-Filter
Dampfungsglied
Duplexer |
(Schalt-) Logik
Filtermodul
Leitungskoppler
Diplexer

(Schalt-) Logik -
HF-Schaltmittel .

PCT/DE2008/000170
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Patentanspriiche

Mehrbandfihige Schaltungsanordnung zum Kompensieren der in
Signalwegen zwischen einem Sende- und Empfangsgerat fur die
Funkkommunikation und einer mit diesem Sende- und Empfangsgerat
genutzten externen, von dem Sende- und Empfangsgerat getrennt
angeordneten Antenne auftretenden Dampfung, welche mehrere
antennenseitig (a) und gerateseitig (g) zusammengefiihrte Sendezweige (3,
4,5 6,7, 8,9) und Empfangszweige (10, 11, 12, 12’, 13, 14, 14’, 15, 1%’
16, 16’) aufweist und zumindest aus Leistungsverstarkern (17, 18, 19, 20,
21, 22, 23), Empfangsverstarkern (31, 32), HF-Schaltmitteln (29, 29’, 30,
30’), mindestens einem Splitter (33), mindestens einem Kombinierer (34),
einer Detektorschaltung (35) zur Detektion von Sendesignalen des Sende-
und Empfangsgerats und zur Ansteuerung der HF-Schaltmittel (29, 29’, 30,
30’) sowie Duplexern (27, 27’, 28, 28’, 36, 36’, 56, 56’) und Fréquenz- !
und/oder Bandfiltern (24, 25, 26) besteht, wobei die vorgenannten
Schaltungskomponenten so verschaltet und entsprechend dem jeweiligen
Schaltzustand der HF-Schaltmittel (29, 29’, 30, 30') miteinander in
Wirkverbindung gebracht sind, dass das Sende- und Empfangsgerét sowie
die externe Antenne in einem Grundzustand der Schaltungsanordnung Gber
deren Empfangszweige (10, 11, 12’, 13, 14’, 15’, 16’) miteinander verbun-
den sind; wahrend sie nach der erstmaligen Detektion eines Sendesignals
des Sende- und Empfangsgerats und fir die nachfolgende Dauer des
Bestehens einer Sprach- oder Datenverbindung zu dem Sende- und
Empfangsgerat entweder gleichzeitig Giber einen Empfangszweig (12, 14,
15, 16) und einen mit diesem antennenseitig (a) und geréateseitig (g) jeweils
an einem Duplexer (27, 27, 28, 28', 36, 36’, 56, 56’) zusammengefihrten
Sendezweig (3, 6, 7, 8) oder aber bei Anwesenheit eines Sendesignals
Uber einen Sendezweig (4, 5, 9) und bei Fehlen eines Sendesignals ber
einen Empfangszweig (10, 11, 13) miteinander verbunden sind, dadurch

gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung zumindest teilweise
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modular ausgebildet ist und aus einem antennenseitig angeordneten
universellen Frontend-Modul (1, 1’, 1”) mit HF-Schaltmitteln (29, 30) zum
antennenseitigen Schalten der Signalwege, einem breitbandigen
Empfangsverstarker (31) und dem mindestens einem, das Ausgangssignal
des Empfangsverstarkers (31) auf mehrere Ausgénge des Frontend-
Moduls (1, 1, 17) aufteilenden Splitter (33) sowie einem gerateseitig
angeordneten, mit dem Sende- und Empfangsgerat Uber die
Detektorschaltung (35) gekoppelten universellen Backend-Modul (2, 2', 27)
mit HF-SchaltmitteIn (29', 30’) zum gerateseitigen Schalten der Signalwege,
mindestens einem Empfangsverstarker (32) und dem mindestens einem,
die Eingangssignale mehrerer Eingdnge des Backend-Moduls (2, 2, 2")
zusammenfiuhrenden Kombinierer (34) besteht, wobei das Frontend- und
das Backend-Modul (1, 1’, 17, 2, 2’, 2”) extern, mit den 0brigen
Schaltungskomponenten, namlich den Leistungsverstarkern (17, 18, 19, 20,
21, 22, 23), den Duplexern (27, 27’, 28, 28', 36, 36’, 56, 56’), den zwischen
dem Splitter (33) des Frontend-Moduls (1, 1°, 1”) und dem Kombinierer (34)
des Backend-Moduls (2, 2, 2”) angeordneten Frequenz- und/oder
Bandfiltern (24, 25, 26) sowie der Detektoreinheit (35) beschaltet sind,
welche entsprechend dem jeweiligen Einsatzzweck der
Schaltungsanordnung sowie den dabei von dieser zu unterstitzenden
Frequenzbandbereichen und Funkstandards ausgebildet und bemessen
sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwischen dem Splitter (33) des Frontend-Moduls (1, 1',1”) und dem
Kombinierer (34) des Backend-Moduls (2, 2’, 2”) angeordneten
Bandfilter 24, 25, 26) in einem = Kammfiltermodul (37, 38, 39)

zusammengefasst sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2’, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einige der Leistungsverstarker (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23)
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der Sendezweige (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) in einem Verstarkermodul (40, 41)

zusammengefasst sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Detektorschaltung (35) als ein Modul mit
mehreren Detektoren zur Detektion von Sendesignalen unterschiedlicher

Frequenzbander ausgebildet ist.

Schaltungsanordnung nach. einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die ungenutzten Anschliisse des Frontend- und des
Backend-Moduls (1, 1, 17, 2, 2, 2”) jeweils mit einem Widerstand gegen
Masse abgeschlossen sind. |

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass diese durch eine entsprechende Beschaltung des
Frontend-Moduls (1, 1°, 1”) und des Backend-Moduls (2, 2, 2") fur den
wahlweisen Betrieb mit einem nach dem GSM900-Standard, dem
GSM1800-Standard oder dem UMTS-Standard arbeitenden Mobilfunkgerat
konfigurierbar ist. |

Schéltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass diese durch eine entsprechende Beschaltung des
Frontend-Moduls (1, 1, 1”) und des Backend-Moduls (2, 2’,2”) fur den
wahlweisen Betrieb mit einem nach dem US-GSM/CDMA850-Standard
oder dem US-GSM/CDMA1900-Standard arbeitenden Mobilfunkgerat

konfigurierbar ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

' gekennzeiéhnet, dass diese durch eine entSprechende Beschaltung des

Frontend-Moduls (1, 1’, 1”) und des Backend-Moduls (2,2, 2") fur den
wahlweisen Betrieb mit einem nach dem GSM900-Standard oder dem
US-GSM/CDMAS850-Standard, dem GSM1800—Standard oder dem
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US-GSM/CDMA1900-Standard, dem UMTS-Standard, nach dem WLAN-
Standard oder nach dem WiMAX-Standard arbeitenden Sende- und
Empfangsgerat konfigurierbar ist.

Schaltungsanofdnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gékennzeichnet, dass jedem in einem Sendezweig (3) fur ein CDMA-
Sendesignal angeordneten Leistungsverstarker (17) ein Isolator oder
Circulator (42) nachgeschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass den Leistungsverstarkern (18, 19, 20, 21, 22, 23) der
Sendezweige (4, 5, 6, 7, 8, 9) jeweils ein Oberwellenfilter nachgeschaltet
ist.

Schaltungsanordnung nach einem' der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass den Leistungsverstarkern (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23)
der Sendezweige (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) jeweils ein Dampfungsglied (49, 50, 51,
52, 53, 54, 55) vorgeschaltet ist. |

Schaltungsanordnung nach einem dér Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Frontend-Modul (1, 17) Lmd in dem Backend-
Modul (2, 2”) jeweils eine Logik (57,57") zur Betatigung der HF-
Schaltmittel (29, 29’, 30, 30’) angeordnet ist, welche die Steuersignale der
Detektorschaltung (35) so umsetzt, dass die HF-Schaltmittel (29, 29’, 30,
30’) den, dem Grundzustand der SChaItung oder einem jeweils erkannten

Sendesignal entsprechenden Schaltzustand einnehmen.

Schaltungsanordnuhg nach Anspruch 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Frontend-Modul (1”) parallel zwei Splitter (33, 33’) und ein
zusatzliches HF-Schaltmittel (62), sowie in dem Backend-Modul (27
parallel zwei Kombinierer (34, 34') und ein zusatzliches HF-Schalt-

mittel (62’) angeordnet sind, wobei das in dem Frontend-Modul (1”) den
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Splittern (33, 33') zur Verzweigung zwischen ihnen vorgeschaltete
zusatzliche HF-Schaltmittel (62) und das in dem Backend-Modul (2") den
Kombinierern (34, 34') zum Wechsel zwischen ihren Ausgangen
nachgeschaltete zusatzliche HF-Schaltmittel (62’) ebenfalls unmittelbar
durch die Detektorschaltung (35) oder die gegebenenfalls vorhandene, die
Steuersignale der Detektorschaltung (35) umsetzende Logik (57, 57°)
betatigt werden, so dass im Grundzustand der Schaltungsanordnung alle
Empfangszweige (10, 11, 12’ 13, 14’, 15’, 16’) Uber den ersten Splitter (33)
des Frontend-Moduis (1”), den ersten Kombinierer (34) des Backend-
Moduls (2”) und die zwischen ihnen in der Auenbeschaltung
angeordneten Frequenz- und/oder Bandfilter (24, 25, 26) gefuhrt sind, aber
nach der erstmaligen Detektion eines Sendesignals fur die Dauer des
Bestehens einér Sprach- oder Datenverbihdung zu dem Sende- und
Empfangsgerat nur noch die Sendezweige (10, 11, 13,) der nicht
duplexfahigen Kanale uber die vorgenannten Schaltungselemente mit den
Frequenz- und/oder Bandfiltern (24, 25, 26) gefuhrt sind, wahrend die
Empfangszweige (12, 14, 15, 16) der duplexfahigen Kanéle Gber den
zweiten Splitter (33’) des Frontend-Moduls (1) und von dessen Ausgéngen
unmittelbar oder lediglich Uber zusatzliche Dampfungsglieder auf die
Eingdnge des zweiten Kombinierers (34’) in dem Backend-Modul (2")
gefihrt sind. |

Schaltungsanordnung nac'h’ Anspruch 1 oder 13, dadurch gekennzeichngt;,
dass in dem Backend-Modul (2, 2’,2”") mehrere Empfangsverstérké},
namlich ein Empfangsverstarker pro mit der Schaltungsanordnung
nutzbarem Frequenzband und/oder Ubertragungsstandard angeordnet sind,
welche in den Kombinierer (34) oder die Kombinierer (34, 34’) integriert

sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, - dass die in Sendezweigen (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
angeordneten Leistungsverstarker (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) beim Fehlen
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eines Sendesignals aufgrund entsprechender Steuersignale der
Detektorschaltung (35) vollstandig oder zumindest HF-maRig abgeschaltet

werden.
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unie} Angabe der in Betracht kémmenden Teile - Betr. Anspruch Nr.

A WO 02/078202 A (FUNKWERK DABENDORF GMBH 1-1b
[DE]; NAST HELMUT [DEJ; JACOBI RAIMO [DE])
3. Oktober 2002 (2002-10-03)

das ganze Dokument

A WO 2004/082162 A (FUNKWERK DABENDORF GMBH , 1-15
[DE]; NAST HELMUT [DEJ; JACOBI RAIMO [DE];
HEY) 23. September 2004 (2004-09-23)
Abbildung 2

A US 2006/141944 A1l (SHIBAGAKI NOBUHIKO [JP] 1-15b
ET AL) 29. Juni 2006 (2006-06-29)
Abbildung 12

P,X EP 1 841 083 A (FUNKWERK DABENDORF GMBH : 1-156
[DE]) 3. Oktober 2007 (2007-10-03)
das ganze Dokument

v
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*  Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : ™ Sp&étege Ve'rjtjﬁeg{!]{ctéurtlg, die r].eflfch tdl'ehmt inteanatiqntaler:i An_mgldedatum
*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritalsdatum veraifentiicht worden ist und mit der
_aber nicht'als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sonder nur zum Verslandnis des der
N . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
'E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist :
Anmeldedatum verdtfentlicht yvorden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeuiung; die beanspruchte Erfindung
"L Verdffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Versffentlichung nicht als neu oder auf
scléeinen Zu lJlaS?]en' }?de;, durgltn die das Ve{i,iﬂer;ftlichlur;lgsdagurln etiner g erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
. anderen im Recherchenbericht genannten VerSifentlichung beleg! werden «ys yaratrentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
. soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nich als guf erfinderischer Tatigkelt bgéruhend betprachtet ' 9
o ausgefuhrt) o . - werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O Verdientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

! diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 9 9

dem beanspruchien Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist "&" Verdftentichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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PCT/DE2008/000170
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 02078202 A 03-10-2002 AT 295998 T 15-06-2005
DE 10114532 Al 10-10-2002
EP 1371144 Al 17-12-2003
ES 2244783 T3 16-12-2005
us 2004147230 Al 29-07-2004
WO 2004082162 A 23-09-2004 AT 365998 T 15-07-2007
: DE 10311682 B3 02-12-2004
EP 1602179 Al 07-12-2005
ES 2289490 T3 01-02-2008
JP 2006520143 T 31-08~2006
Us 2006165022 Al 27-07-2006
US 2006141944 A1 - 29-06-2006 DE 102005061591 Al 27-07-2006
: JP 2006186596 A 13-07-2006
EP 1841083 A DE 102006010963 Al 13-09-2007
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