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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein dafiir angeordne-
tes Funkgerat, um Signale in einem ersten oder ei-
nem zweiten Frequenzband zu senden oder zu emp-
fangen, welches ein erstes Antennen- und Filtersys-
tem, das zur Bewerkstelligung des Sendens oder des
Empfangens von Signalen in einem ersten Frequenz-
band bestimmt ist, ein zweites Antennen- und Filter-
system, das zur Bewerkstelligung des Sendens oder
des Empfangens von Signalen in einem zweiten Fre-
quenzband bestimmt ist und eine Vorrichtung zur
Auswahl des verwendeten Frequenzbandes sowie
eine Vorrichtung zur Verwaltung der Frequenzen,
welche die besagte Auswahlvorrichtung steuert, ent-
halt, ein Gerat, in dem eine Frequenzwandlung an-
hand der einen der beiden Frequenzbander in eine
Zwischenfrequenz mit einem einzigen lokalen Oszil-
lator und einem einzigen Mischer durchgefihrt wird.
Ein Funkgeréat, das mit zwei Ubertragungssystemen
mit verschiedenen Merkmalen, z. B. den Spezifikati-
onen GSM und DECT, arbeiten kann, wurde bereits
angemeldet. In dem Dokument EP-A-653 851 wird
aufgefihrt dass in diesem Fall eine Zwischenfre-
quenz vorteilhaft als weitgehend gleich der Halfte der
Differenz von Frequenzen zwischen den beiden Fre-
quenzbandern gewahlt werden kann. Ein solches
Gerat erfordert nur einen einzigen lokalen Oszillator
sowie einen einzigen Mischer, die dann anhand einer
Mittelfrequenz zwischen den beiden Banden einen
Wechsel auf kleineren Wert anhand der hdchsten
Sende-Empfangs-Frequenz und auf héheren Wert
anhand der kleinsten Sende-Empfangs-Frequenz
vornehmen. So vermeidet man es, einige Funktionen
des Gerates verdoppeln zu missen, was es kosten-
glinstiger macht.

[0002] Bis heute wurden anderen Funktionen als
schwierig betrachtet, aufgrund der Tatsache in zwei
Ubertragungssystemen gemeinsam verwendet zu
werden, da diese Funktionen eng an die Frequenz
gebunden sind, der sie unterliegen.

[0003] Diese Erfindung bezweckt insbesondere,
den rauscharmen Verstarker zu verdoppeln, der zur
Verstarkung der Empfangssignale vor ihrer Umwand-
lung in eine Zwischenfrequenz bestimmt ist.

[0004] Denn ein der Einleitung entsprechendes
Funkgerat ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Umwandlungsschaltung enthalt, die mit einer soge-
nannten asymmetrischen Eingangsklemme und mit
zwei einen sogenannten symmetrischen Ausgang
bildenden Ausgangsklemmen versehen ist, die an ih-
rem asymmetrischen Eingang ein Signal asymmetri-
scher Art erhalt, von einem der Antennen- und Filter-
systeme abgegeben, und an ihrem symmetrischen
Ausgang ein Ausgangssignal symmetrischer Art ab-
gibt, den Eingadngen eines einzigen rauscharmen
Verstarkers zuzuflihren, wobei die besagte Umwand-
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lungsschaltung einen Symmetrierer mit asymmetri-
schem Eingang und symmetrischem Ausgang auf-
weist, der mit einer sogenannten Abstimm-Steuer-
spannung, die von einer Frequenzverwaltungsvor-
richtung abgegeben wird, auf die eine oder andere
der beiden Frequenzbander abgestimmt werden
kann.

[0005] Da die Umwandlungsschaltung die Signale
der beiden Frequenzbander verarbeiten kann ist das
Vorhandensein eines zweiten rauscharmen Verstar-
kers nicht mehr ndtig, wenn der einzige Verstarker
dazu fahig ist, Signale der beiden Frequenzbander zu
verstarken.

[0006] Einer vorgezogenen Ausflhrungsform der
Erfindung zufolge ist das Gerat auflerdem dadurch
gekennzeichnet, dass die Symmetrierschaltung des
Typs mit zwei parallel angeordneten T-Zellen ist, de-
ren Eingange zusammengeschaltet sind und so den
asymmetrischen Eingang der Symmetrierschaltung
bilden, wobei jede Zelle aus einer Phasenverschie-
bungs-Induktanz  und einer Phasenverschie-
bungs-Kapazitat gebildet wird, der Zwischenknoten
dieser Elemente den Ausgang jeder Zelle bildet, die
Ausgange der beiden Zellen den symmetrischen
Ausgang der Symmetrierschaltung bilden, die Pha-
senverschiebungs-Induktanzen und Kapazitaten in
einer der Zellen als Hochpassfilter und in der anderen
als Tiefpassfilter angeordnet sind und die Phasenver-
schiebungs-Kapazitaten Dioden mit variabler Kapazi-
tat sind, die der Spannung der Abstimmsteuerung un-
terworfen sind.

[0007] Aus Grinden der vereinfachten Bauweise
haben die Phasenverschiebungs-Induktanzen einen
Wert, der fest gehalten wird. Die Phasenverschie-
bungs-Kapazitdten mussen folglich nach dem Qua-
drat des Verhaltnisses zwischen den verwendeten
Frequenzen variieren kénnen. Im Falle von GSM-
und DECT-Systemen variieren die verwendeten Fre-
quenzen grob um einen Faktor zwei, was es notwen-
dig macht, die Phasenverschiebungs-Kapazitaten
um einen Faktor vier variieren zu lassen. Dies ist mit
Dioden mit variabler Kapazitat eines relativen Stan-
dardtyps mdglich.

[0008] Die Eingangsimpedanz des rauscharmen
Verstarkers ist variabel abhangig von der Frequenz
der Signale, die er verstarkt. Eine Variante der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Umwand-
lungsschaltung mit Mitteln zur Anpassung der Impe-
danz zwischen dem symmetrischen Ausgang der
Symmetrierschaltung und dem Eingang des rausch-
armen Verstarkers versehen ist.

[0009] Diese Impedanzanpassung auf dem Niveau
der Kopplung der Symmetrierschaltung mit dem
rauscharmen Verstarker ermoglicht die Minimierung
der Signalverluste. Eine solche Impedanzanpassung
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wird in einer vorgezogenen Ausfuhrungsform der Er-
findung eingesetzt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anpassungsmittel enthalten:
— zwei identische Induktanzen sogenannter Seri-
enanpassung, deren Wert unter dem der Phasen-
verschiebungs-Induktanz liegt und die jeweils mit
einem Ausgang einer T-Zelle und mit den Aus-
gangsklemmen verbunden sind, die den symmet-
rischen Ausgang der Umwandlungsschaltung bil-
den,
— eine Kapazitat sogenannter Parallelanpassung,
zwischen den beiden Ausgangen der T-Zellen an-
geschlossen,
— und eine Kapazitat sogenannter Serienanpas-
sung zwischen dem asymmetrischen Eingang der
Umwandlungsschaltung und dem der Symmet-
rierschaltung angebracht.

[0010] Mit einer geeigneten Wahl der vorgenannten
Anpassungselemente kann die am Ausgang der
Symmetrierschaltung beobachtete Impedanz an die
Eingangsimpedanz des rauscharmen Verstarkers
angepasst werden, obwohl diese stark entsprechend
der Frequenz und in einem ungunstigen Sinne auf-
grund ihrer kapazitiven Komponente variiert, was der
eingehenden Stérkapazitat des Verstarkers zugrun-
de liegt. Die Struktur der Impedanz-Anpassungsmit-
tel, die der Erfindung nach vorgesehen ist, zeichnen
sich dadurch aus, dass sie mit Komponenten festen
Wertes eine optimale Anpassung der Impedanzen in
ihren reellen Teilen sowie einen Ausgleich der reakti-
ven Teile in den beiden verwendeten Frequenzban-
dern bewirken. Eine prézise Bestimmung der ange-
zeigten Elemente wird z. B. mit einem Computerpro-
gramm bewerkstelligt, in das die Merkmale der Ein-
gangsimpedanz des rauscharmen Verstarkers einge-
geben werden. In Bezug auf die am Eingang der
Symmetrierschaltung vorhandene Impedanz so wird
diese von den Kanal-Vorauswahlfiltern bestimmt, fur
die meist ein Wert von 50 Ohm vorgesehen ist.

[0011] Die folgende Beschreibung in Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen macht als nicht erschop-
fendes Beispiel gut verstandlich, aus was die Erfin-
dung besteht und wie sie umgesetzt werden kann,
Beschreibung, in der:

[0012] Fig. 1 ein Teil-Funktionsschema eines Funk-
gerates nach der Erfindung ist, und

[0013] Fig.2 ein Teil-Funktionsschema einer im
Funkgerat nach einer vorgezogenen Ausflihrungs-
form der Erfindung enthaltene Umwandlungsschal-
tung ist.

[0014] Fig. 1 zeigt teilweise ein dafir angeordnetes
Funkgerat, um Signale in einem ersten oder einem
zweiten Frequenzband zu senden oder zu empfan-
gen. Im Rahmen dieser Beschreibung entspricht der
erste Frequenzband dem der GSM-Norm entspre-
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chenden Signale, deren nominale Tragerfrequenz F1
die GroRe von 950 MHz hat, und der zweite Fre-
quenzband entspricht dem der DECT-Norm entspre-
chenden Signale, deren nominale Tragerfrequenz F2
die Groflke von 1880 MHz hat. Das Gerat enthalt ein
erstes Antennen- und Filtersystem (1), das zur Be-
werkstelligung des Senders oder des Empfangens
von Signalen in einem ersten Frequenzband be-
stimmt ist, ein zweites Antennen- und Filtersystem
(2), das zur Bewerkstelligung des Sendens oder des
Empfangens von Signalen in einem zweiten Fre-
quenzband bestimmt ist und eine Vorrichtung zur
Auswahl (3) des verwendeten Frequenzbandes so-
wie eine Vorrichtung zur Verwaltung der Frequenzen
(4), welche die besagte Auswahlvorrichtung steuert.
Eine Frequenzwandlung anhand der einen der bei-
den Frequenzbander in eine Zwischenfrequenz FI
wird von dem Gerat mit einem einzigen lokalen Oszil-
lator (7) durchgeflhrt, der einem Mischer (8) ein Sig-
nal VCO zuflhrt, dessen Frequenz mittig zwischen
den Frequenzen F1 und F2 dieser beiden Bande
liegt. Der Mischer (8) kann vorteilhaft eine Vorrich-
tung enthalten, welche die Abweisung der Bildfre-
quenz und den Ausgleich der Linearitatsfehler des
rauscharmen Verstarkers (6) ermoglicht. Das Gerat
enthalt auBerdem eine Umwandlungsschaltung, die
mit einer sogenannten asymmetrischen Eingangs-
klemme und mit zwei einen sogenannten symmetri-
schen Ausgang bildenden Ausgangsklemmen verse-
hen ist, die an ihrem asymmetrischen Eingang ein Si-
gnal asymmetrischer Art Va erhalt, von einem der An-
tennen- und Filtersysteme (1 oder 2) abgegeben, und
an ihrem symmetrischen Ausgang ein Ausgangssig-
nal symmetrischer Art Vs abgibt, den Eingangen ei-
nes einzigen rauscharmen Verstarkers (6) zuzufih-
ren. Die Umwandlungsschaltung (5) weist eine Sym-
metrierschaltung (9) mit asymmetrischem Eingang
und symmetrischem Ausgang auf, der mit einer soge-
nannten Abstimm-Steuerspannung Vtun, abgegeben
von einer Frequenzverwaltungsvorrichtung (4), auf
die eine oder andere der beiden Frequenzbander ab-
gestimmt werden kann. Die Umwandlungsschaltung
(5) ist auBerdem mit Mitteln zur Anpassung der Impe-
danz zwischen dem symmetrischen Ausgang der
Symmetrierschaltung (9) und dem Eingang des
rauscharmen Verstarkers (6) ausgerustet.

[0015] Der Oszillator (7) sowie der Mischer (8) neh-
men auf Grundlage der Frequenz FLO einen Wech-
sel auf kleineren Wert anhand der hdéchsten Sen-
de-Empfangs-Frequenz F2 und auf héheren Wert an-
hand der kleinsten Sende-Empfangs-Frequenz F1
vor. Die Frequenz FLO des vom Oszillator (7) gelie-
ferten Signals wird entsprechend FLO = (F2 + F1)/2
definiert. Im vorliegenden Fall hat FLO demnach die
GroRe von 1415 MHz. Beim Empfang eines Signals
mit der Frequenz F2 gibt der Mischer (8) ein Signal
mit der Frequenz Fl = F2 — FLO = 465 MHz zurtick,
und beim Empfang eines Signals mit der Frequenz
F1 gibt der Mischer (8) ein Signal mit derselben Fre-
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quenz Fl = F1 - FLO = 465 MHz zurtick.

[0016] Fig. 2 zeigt teilweise eine in einem Funkge-
rat nach einer vorgezogenen Ausfiihrungsform der
Erfindung enthaltene Umwandlungsschaltung (5).
Ein solche Umwandlungsschaltung (5) enthalt eine
Symmetrierschaltung (9) des Typs mit zwei parallel
angeordneten T-Zellen, deren Eingdnge zusammen-
geschaltet sind und so den asymmetrischen Eingang
der Symmetrierschaltung (9) bilden. Jede Zelle wird
aus einer Phasenverschiebungs-Induktanz L und ei-
ner Phasenverschiebungs-Kapazitat C gebildet, wo-
bei der Zwischenknoten dieser Elemente den Aus-
gang jeder Zelle bildet. Die Ausgange der beiden Zel-
len bilden den symmetrischen Ausgang des Symme-
trierers. Die Phasenverschiebungs-Induktanzen und
Kapazitdten L und C sind in einer der Zellen als
Hochpassfilter und in der anderen als Tiefpassfilter
angeordnet, wobei die Phasenverschiebungs-Kapa-
zitaten C Dioden mit variabler Kapazitat sind, die der
Spannung der Abstimmsteuerung Vtun unterworfen
sind. Diese Umwandlungsschaltung (5) ist auflerdem
mit Impedanzanpassungsmitteln versehen, die ent-
halten:
— zwei identische Induktanzen Ls sogenannter
Serienanpassung, deren Wert unter dem der Pha-
senverschiebungs-Induktanz L liegt und die je-
weils mit einem Ausgang einer T-Zelle und mit
den Ausgangsklemmen verbunden sind, die den
symmetrischen Ausgang der Umwandlungsschal-
tung (5) bilden,
— eine Kapazitat Cp sogenannter Parallelanpas-
sung, zwischen den beiden Ausgangen der T-Zel-
len angeschlossen,
— und eine Kapazitat Cs sogenannter Serienan-
passung, zwischen dem asymmetrischen Ein-
gang der Umwandlungsschaltung und dem der
Symmetrierschaltung (9) angebracht.

[0017] Die Umwandlungsschaltung (5) ist schlie3-
lich mit zwei Verbindungskapazitdten C1 versehen,
die in Serie zwischen den Serienanpassungsinduk-
tanzen Ls und den den symmetrischen Ausgang der
Umwandlungsschaltung (5) bildenden Ausgangs-
klemmen angeordnet.

[0018] Die Werte der Phasenverschiebungs-Induk-
tanzen L sind aus Grinden der vereinfachten Bau-
weise fest. Die Kapazitdten C mussen folglich zwei
verschiedene Werte C1 und C2 nehmen kénnen, ent-
sprechen der Abstimmung der Symmetrierschaltung
(9) auf die Frequenz F1 oder F2. Diese beiden Werte
mussen dann diesen beiden Verhaltnissen entspre-
chen:

L-C,+(2-PI'F1)> =1 und L-C,(2-PLF2)* = 1
[0019] Da das Verhaltnis F2/F1 die Grofde von 2 hat,

hat das Verhaltnis C1/C2 demnach die Groéfe von 4.
Eine solche Variation wird durch die Verwendung von
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Dioden mit variablen Kapazitadten méglich gemacht,
deren inversen Polarisationsspannungen und somit
Kapazitaten durch zwei von der Abstimmspannung
Vtun unterschiedlichen Werten bestimmt werden.
Eine Wertewahl kann fir einen selben Wert L z. B. die
GroRe von 12 nH, C1 der GréRe von 2,5 pF und C2
der GroRRe von 0,6 pF sein. Die Ausgangsimpedanz
der Symmetrierschaltung (9) variiert somit je nach-
dem, ob diese auf das erste oder zweite Frequenz-
band abgestimmt ist, wobei die Phasenverschie-
bungs-Kapazitaten C verschiedene Werte anneh-
men. Jedoch nimmt die Eingangsimpedanz des
rauscharmen Verstarkers (6) auch unterschiedliche
Werte an je nachdem, ob sie im ersten oder im zwei-
ten Frequenzband arbeitet. Die Impedanzanpas-
sungselemente Ls, Cp und Cs nehmen die Anpas-
sung der am Ausgang der Symmetrierschaltung (9)
beobachteten Impedanz an die Eingangsimpedanz
des rauscharmen Verstarkers (6) vor. Die Struktur der
Impedanzanpassungsmittel ist bemerkenswert, da
sie mit Komponenten festen Wertes eine optimale
Anpassung der Impedanzen in ihren reellen Teilen
sowie einen Ausgleich der reaktiven Teile in den bei-
den verwendeten Frequenzbandern bewirkt. Eine
prazise Bestimmung der angezeigten Elemente Ls,
Cp und Cs kann z. B. mit einem Computerprogramm
bewerkstelligt werden, in das die Merkmale der Ein-
gangsimpedanz des rauscharmen Verstarkers (6)
eingegeben werden. Ein solches Computerpro-
gramm liefert z. B. folgende Werte:

Ls =5,25nH, Cp = 0,9 pF und Cs = 2,8 pF

[0020] Die einzige Aufgabe der Verbindungskapazi-
taten C1 ist die Beseitigung der Gleichstromkompo-
nenten der zwischen der Umwandlungsschaltung 85)
und dem rauscharmen Verstarker (6) verlaufenden
Signale, welche die Polarisation der rauscharmen
Verstarkers (6) beeintrachtigen und so dem Betrieb
des Gerates schaden konnten, wie z. B. die Gleich-
stromkomponente des Ausgangssignals Vs aufgrund
der Abstimmungsspannung Vtun. Man wahle Werte
der GréRenordnung von 10 pF fir die Entkopplungs-
kapazitaten, damit sie weder die Abstimmung der
Symmetrierschaltung (9) noch die Impedanzanpas-
sung zwischen dieser und dem rauscharmen Verstar-
ker (6) wesentlich beeinflussen kann. Ebenso wird
der die Abstimmsteuerspannung erhaltende Wider-
stand R vor den Impedanzen der anderen Elemente
der Schaltung relativ gro® gewahlt. Man nehme z. B.
R =10.000 Ohm.

Patentanspriiche

1. Daflr angeordnetes Funkgerat, um Signale in
einem ersten oder einem zweiten Frequenzband zu
senden oder zu empfangen, welches ein erstes An-
tennen- und Filtersystem (1), das zur Bewerkstelli-
gung des Sendens oder des Empfangens von Signa-
len in einem ersten Frequenzband bestimmt ist, ein
zweites Antennen- und Filtersystem (2), das zur Be-
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werkstelligung des Sendens oder des Empfangens
von Signalen in einem zweiten Frequenzband be-
stimmt ist und eine Vorrichtung zur Auswahl (3) des
verwendeten Frequenzbandes sowie eine Vorrich-
tung zur Verwaltung der Frequenzen (4), welche die
besagte Auswahlvorrichtung steuert, enthalt, ein Ge-
rat, in dem eine Frequenzwandlung anhand der einen
der beiden Frequenzbander in eine Zwischenfre-
quenz mit einem einzigen lokalen Oszillator (7) und
einem einzigen Mischer (8) durchgefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnetes Gerat, dass es eine Um-
wandlungsschaltung enthalt, die mit einer sogenann-
ten asymmetrischen Eingangsklemme und mit zwei
einen sogenannten symmetrischen Ausgang bilden-
den Ausgangsklemmen versehen ist, die an ihrem
asymmetrischen Eingang ein Signal asymmetrischer
Art (Va) erhalt, von einem der Antennen- und Filter-
systeme abgegeben, und an ihrem symmetrischen
Ausgang ein Ausgangssignal symmetrischer Art (Vs)
abgibt, den Eingangen eines einzigen rauscharmen
Verstarkers (6) zuzufiihren, wobei die besagte Um-
wandlungsschaltung eine Symmetrierschaltung (9)
mit asymmetrischem Eingang und symmetrischem
Ausgang aufweist, der mit einer sogenannten Ab-
stimm-Steuerspannung (Vtun), die von einer Fre-
quenzverwaltungsvorrichtung abgegeben wird, auf
die eine oder andere der beiden Frequenzbander ab-
gestimmt werden kann.

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Symmetrierschaltung des Typs mit zwei
parallel angeordneten T-Zellen ist, deren Eingange
zusammengeschaltet sind und so den asymmetri-
schen Eingang der Symmetrierschaltung bilden, wo-
bei jede Zelle aus einer Phasenverschiebungs-Induk-
tanz (L) und einer Phasenverschiebungs-Kapazitat
(C) gebildet wird, der Zwischenknoten dieser Ele-
mente den Ausgang jeder Zelle bildet, die Ausgange
der beiden Zellen den symmetrischen Ausgang der
Symmetrierschaltung bilden, die Phasenverschie-
bungs-Induktanzen und Kapazitaten in einer der Zel-
len als Hochpassfilter und in der anderen als Tief-
passfilter angeordnet sind und die Phasenverschie-
bungs-Kapazitdten Dioden mit variabler Kapazitat
sind, die der Spannung der Abstimmsteuerung (Vtun)
unterworfen sind.

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umwandlungsschaltung (5)
mit Mitteln zur Anpassung der Impedanz zwischen
dem symmetrischen Ausgang der Symmetrierschal-
tung und dem Eingang des rauscharmen Verstarkers
sowie zwischen dem asymmetrischen Eingang der
Umwandlungsschaltung und dem der Symmetrier-
schaltung versehen ist.

4. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anpassungsmittel enthalten:
— zwei identische Induktanzen (Ls) sogenannter Seri-
enanpassung, deren Wert unter dem der Phasenver-
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schiebungs-Induktanz liegt und die jeweils mit einem
Ausgang einer T-Zelle und mit den Ausgangsklem-
men verbunden sind, die den symmetrischen Aus-
gang der Umwandlungsschaltung bilden,

— eine Kapazitdt sogenannter Parallelanpassung
(Cp), zwischen den beiden Ausgangen der T-Zellen
angeschlossen,

— und eine Kapazitdt sogenannter Serienanpassung
(Cs), zwischen dem asymmetrischen Eingang der
Umwandlungsschaltung und dem der Symmetrier-
schaltung angebracht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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