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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Gewahrleistung, dass
die Amplitude von Signalen in einen vorbestimmten
Bereich fallt.

[0002] Die Vorrichtung und das Verfahren kann ins-
besondere, jedoch nicht ausschliellich, in einem
Empfanger fir ein drahtloses Telekommunikations-
netzwerk verwendet werden.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Fig. 1 veranschaulicht ein bekanntes draht-
loses Telekommunikationsnetzwerk 2. Das durch das
Netzwerk 2 abgedeckte Gebiet ist in eine Vielzahl
von Zellen 4 unterteilt. Jeder Zelle 4 ist mit einer Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station 6 assoziiert. Jede Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station 6 ist dazu angepasst,
mit den Endgeraten 8 zu kommunizieren, die sich in
der mit dieser Basis-Sende-Empfanger-Station 6 as-
soziierten Zelle 4 befinden. Die Endgerate 8 kénnen
Mobilstationen sein, die sich zwischen den Zellen 4
bewegen kénnen.

[0004] Im GSM-Standard (Globales Mobilkommuni-
kationssystem bzw. "Global System for Mobile Com-
munications") ist jede Basis-Sende-Empfanger-Stati-
on dazu angepasst, aus wie in Fig. 2a veranschau-
licht M verfigbaren Kanalen C1...CM N Kanéle zu
empfangen. Die M Kanale C1...CM belegen eine
Bandbreite von X MHz. Jeder Kanal weist folglich
eine Breite von X/M MHz auf. Diese ist typischerwei-
se 200 KHz. Jeder Kanal ist in Rahmen F unterteilt,
von denen einer in Eig. 2b gezeigt ist. Jeder Rahmen
ist in 8 Schlitze S1...S8 unterteilt. Der GSM-Standard
ist ein Zeitmultiplex- (TDMA) System, und dement-
sprechend werden unterschiedlichen Mobilstationen
unterschiedliche Schlitze zugewiesen. Die Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station empfangt somit Signa-
le von unterschiedlichen Mobilstationen in unter-
schiedlichen Zeitschlitzen im gleichen Kanal. N ist
Ublicherweise viel kleiner als M.

[0005] Es gibt zwei Arten von GSM, namlich E GSM
und GSM 1800. E_GSM arbeitet fur den Empfang
von Signalen durch die Basisstation im Frequenz-
band von 880-915 MHz. GSM 1800 arbeitet fir den
Empfang von Signalen durch die Basisstation im Fre-
quenzband von 1710 bis 1785 MHz. E GSM 900 und
GSM 1800 arbeiten mit Bandbreiten von 35 MHz
bzw. 75 MHz. Fir E GSM ist M = 125 und fir GSM
1800 ist M = 375.

[0006] Nun wird Fig. 3 betrachtet, die einen Teil ei-
ner bekannten Basis-Sende-Empfanger-Station 9
zeigt, die dazu angepasst ist, gleichzeitig N Kanale

zu empfangen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
nur der Empfangsteil der Basis-Sende-Empfan-
ger-Station 9 gezeigt. Die Basis-Sende-Empfan-
ger-Station 9 weist eine Antenne 10 auf, die dazu an-
gepasst ist, Signale von Mobilstationen in der durch
die Basis-Sende-Empfanger-Station 9 bedienten Zel-
le zu empfangen. Die Basis-Sende-Empfanger-Stati-
on weist N Empfanger R1, R2...RN auf. Fir jeden
durch die Basisstation 9 zu empfangenden Kanal ist
somit ein Empfanger bereitgestellt. Alle Empfanger
R1-RN sind gleich, und dementsprechend sind nur
die Komponenten des ersten Empfangers R1 ge-
zeigt.

[0007] Der erste Empfanger R1 weist ein erstes
Bandpassfilter 12 auf, das dazu angepasst ist, Signa-
le auszufiltern, die auRerhalb der Bandbreite liegen,
in der sich die M verfligbaren Kanéle befinden. Die
gefilterte Ausgabe wird einem rauscharmen Verstar-
ker 14 eingegeben, der die empfangenen Signale
verstarkt. Das verstarkte Signal wird dann durch ein
zweites Bandpassfilter 16 geleitet, das durch den ers-
ten Verstarker 14 eingebrachte stérende Frequen-
zen, Rauschen und Harmonische oder Ahnliches
dampft. Der Ausgang des zweiten Bandpassfilters ist
mit einem Mischer 18 verbunden, der eine zweite
Eingabe von einem lokalen Oszillator 20 empfangt.
Die Frequenz der Ausgabe des lokalen Oszillators 20
hangt von der Frequenz des dem jeweiligen Empfan-
ger zugewiesenen Kanals ab. Die Ausgabe des zwei-
ten Bandpassfilters 16 wird mit der Ausgabe des lo-
kalen Oszillators 20 gemischt, um ein Signal mit einer
Zwischenfrequenz IF bereitzustellen, die kleiner als
die Funkfrequenz ist, bei der die Signale empfangen
werden. Die durch den Mischer 18 eines jeden Emp-
fangers ausgegebene Zwischenfrequenz IF ist fir je-
den Empfanger gleich.

[0008] Die Ausgabe des Mischers 18 wird einem
dritten Bandpassfilter 22 eingegeben, das durch den
Mischer 18 erzeugte stérende Signale und Ahnliches
ausfiltert. Die Ausgabe des dritten Bandpassfilters 22
wird durch einen zweiten Verstarker 24 verstarkt und
zu einem Akustische-Oberflachenwellen- (bzw. "Sur-
face Acoustic Wave", SAW) Filter 26 ausgegeben.
Das Akustische-Oberflachenwellen-Filter 26 filtert die
angrenzenden Signale und die Stdrsignale innerhalb
der Bandbreite X, mit Ausnahme des einem bestimm-
ten Empfanger zugewiesenen Kanals. Das heif}t,
dass alle durch die Antenne 10 empfangenen Kanale
mit Ausnahme des dem Empfanger zugewiesenen
Kanals durch eine Kombination des ersten und drit-
ten Bandpassfilters und des Akustische-Oberfla-
chenwellen-Filters 26 gefiltert werden. Der Ausgang
des Akustische-Oberflachenwellen-Filters 26 ist mit
einer automatischen Verstarkungssteuerungseinheit
28 verbunden, die die Verstarkung des Signals derart
andert, dass es in den Dynamikbereich eines Ana-
log-zu-digital-Wandlers 30 fallt.
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[0009] Falls die Amplitude des dem Rnalog-zu-digi-
tal-Wandler 30 eingegebenen Signals zu hoch ist,
geht der Wandler 30 in Sattigung, was zu Phasenfeh-
lern, Wiederbereitschaftszeitproblemen und uner-
winschten Stérungen fuhrt. Ebenso kann das emp-
fangene Signal unterhalb des Grundrauschens bzw.
"noise floor" des Wandlers 30 sein, falls das dem
Analog-zu-digital-Wandler 30 eingegebene Signal zu
niedrig ist. Das heilt, dass das Signal, falls es zu
klein ist, durch das Grundrauschen Uberdeckt wird,
und durch das Signal gefiihrte Informationen verloren
gehen kénnen.

[0010] Ein Problem der bekannten Architektur be-
steht darin, dass fur jeden Kanal ein Empfanger be-
reitgestellt sein muss. Damit ist sichergestellt, dass
jedes dem Analog-zudigital-Wandler eingegebene
Signal innerhalb des Dynamikbereichs des Wandlers
liegt. Die Notwendigkeit, fir jeden Kanal einen Emp-
fanger bereitzustellen, erhdht die Kosten der Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station wesentlich. Es ist des-
halb eine Aufgabe der Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung, dieses Problem zu 16sen oder
zumindest zu entscharfen.

[0011] Ein weiteres Problem des bekannten Emp-
fangers ist, dass ein SAW-Filter verwendet werden
muss, um benachbarte Kanéale und Stérer mit hoher
Leistung auszufiltern, die den Dynamikbereich des
Wandlers 30 beeintrachtigen. SAW-Filter sind teuer.
Es ist deshalb auch eine Aufgabe der Ausflihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Gewahrleistung bereitzustellen, dass Signa-
le in den Dynamikbereich eines, zum Beispiel, Ana-
log-zu-digital-Wandlers fallen. Bevorzugt benétigt die
Vorrichtung dabei nicht die Verwendung von
SAW-Filtern.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0012] Die US-A-4270223 offenbart einen Signal-
normierer zum Erreichen von sowohl Breitband- als
auch Schmalband-Stér-Unterdriickung, bei dem Ei-
genschaften von harter Begrenzung und Adaptiv-
steuerungsgewichten voll verwendet werden.

[0013] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Vorrichtung zur Gewahrleistung be-
reitgestellt, dass die Amplitude von Signalen in einen
vorbestimmten Bereich fallt, wobei die Vorrichtung
eine Eingabeeinrichtung zum im Wesentlichen
gleichzeitigen Empfangen einer Vielzahl von Einga-
besignalen, einen ersten Pfad zur Erhéhung der Am-
plitude eines jeden der Eingabesignale, das eine Am-
plitude hat, die eine zweite Schwelle Uberschreitet,
und Kombinieren der Ausgaben des ersten und zwei-
ten Pfads aufweist, um eine entsprechende Vielzahl
von Signalen bereitzustellen, die Amplituden zwi-
schen der ersten und zweiten Schwelle haben.

[0014] Somit kann gewahrleistet werden, dass zu
grolRe Signale auf eine kleinere Amplitude reduziert
werden, wahrend zu kleine Signale auf eine gréRere
Amplitude erhéht werden. Auf diese Weise kann die
Vorrichtung gewabhrleisten, dass die Amplitude von
Signalen in einen vorbestimmten Bereich fallt.

[0015] Die erste und zweite Schwelle kdnnen gleich
oder unterschiedlich sein.

[0016] Der zweite Pfad weist vorzugsweise eine
Dampfungseinrichtung auf. Signale mit einer Ampli-
tude unterhalb der zweiten Schwelle werden vor-
zugsweise durch den zweiten Pfad entfernt. Diese Si-
gnale kénnen durch Reduzierung dieser Signale auf
im Wesentlichen 0 entfernt werden. Dies kann bei-
spielsweise durch die Dampfungseinrichtung erreicht
werden, und ist sowohl einfach als auch kosteneffek-
tiv.

[0017] Der erste Pfad weist vorzugsweise eine Ver-
starkereinrichtung auf.

[0018] Es kann eine Entfernungseinrichtung bereit-
gestellt sein, um Signale mit einer die erste Schwelle
Uberschreitenden Amplitude vom ersten Pfad zu ent-
fernen. Eine Ausgabe des zweiten Pfads kann in den
ersten Pfad eingebracht werden, und die Ausgabe
des zweiten Pfads kann durch die Entfernungsein-
richtung verwendet werden, um die Signale im ersten
Pfad mit einer die erste Schwelle Uberschreitenden
Amplitude aufzuheben. Es kann ein Phasenschieber
bereitgestellt sein, sodass eines der durch den zwei-
ten Pfad ausgegebenen und in den ersten Pfad ein-
gebrachten Signale und Signale auf dem ersten Pfad
bezlglich der anderen der durch den zweiten Pfad
ausgegebenen und in den ersten Pfad eingebrachten
Signale und der Signale auf dem ersten Pfad um
180° phasenverschoben werden. Die Entfernungs-
einrichtung weist vorzugsweise einen Summierer
zum Summieren der Eingabe des ersten Pfads mit
der Ausgabe des zweiten Pfads auf, um Signale auf-
zuheben, die eine grolRere Amplitude als die erste
Schwelle aufweisen. Dies ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn der zweite Pfad Signale bereitstellt, die
anfangs die zweite Schwelle Uberschreiten, und der
erste Pfad Signale bereitstellt, die anfangs eine Am-
plitude unter der ersten Schwelle aufweisen.

[0019] Die Eingabeeinrichtung kann mit einer Ver-
teilereinrichtung verbunden sein, die eine Vielzahl
von Signalmengen bereitstellt, wobei jede Menge
eine Vielzahl von Eingabesignalen aufweist. Eine
Menge kann dem ersten Pfad eingegeben werden,
die andere Menge kann dem zweiten Pfad eingege-
ben werden. Die erste Amplitude der Signalmengen
ist vorzugsweise gleich.

[0020] Die Vorrichtung weist vorzugsweise eine mit
dem Ausgang des ersten und zweiten Pfads verbun-
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dene Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben der Signa-
le zu einem Analog-zu-digital-Wandler auf. Eine vor-
angehend beschriebene Vorrichtung kann in Kombi-
nation mit einem Analog-zu-digital-Wandler bereitge-
stellt sein. Ein Empfanger kann eine wie vorange-
hend beschriebene Vorrichtung enthalten. Dieser
Empfanger kann in einer Basis-Sende-Empfan-
ger-Station enthalten sein.

[0021] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zur Gewahrleistung
bereitgestellt, dass die Amplitude von Signalen in ei-
nen vorbestimmten Bereich fallt, wobei das Verfah-
ren die Schritte im Wesentlichen gleichzeitiges Emp-
fangen einer Vielzahl von Eingabesignalen, Erho-
hung der Amplitude eines jeden Eingabesignals, das
eine Amplitude unterhalb einer ersten Schwelle hat,
Senkung der Amplitude eines jeden Eingabesignals,
das eine Amplitude hat, die eine zweite Schwelle
Uberschreitet, und Kombinieren der Signale, somit
Bereitstellung einer entsprechenden Vielzahl von Si-
gnalen, die Amplituden zwischen der ersten und
zweiten Schwelle haben, aufweist.

Kurzebeschreibung der Zeichnung

[0022] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung und ihrer Umsetzung wird nun beispielhaft
auf die begleitende Zeichnung Bezug genommen, in
der:

[0023] Fig. 1 ein typisches drahtloses Zellular-Tele-
kommunikationsnetzwerk zeigt,

[0024] Fig. 2a ein Beispiel der durch Basis-Sen-
de-Empfanger-Stationen in einem GSM-System
empfangbaren Kanale zeigt,

[0025] Fig. 2b die Struktur eines auf jedem Kanal
verwendeten Rahmens zeigt,

[0026] Fig. 3 eine schematische Ansicht des Emp-
fangsteils einer Basis-Sende-Empfanger-Station
zeigt,

[0027] Fig. 4 einen Empfanger gemafl der vorlie-
genden Erfindung zeigt,

[0028] Fig. 5 detaillierter die in Fig. 4 gezeigte Vor-
richtung zur Gewabhrleistung, dass die Signale inner-
halb des Dynamikbereichs eines Analog-zu-digi-
tal-Wandlers liegen, zeigt,

[0029] Fig. 6a-Fig. 6k(nicht malRstabsgetreu) die
Amplitude der Signale bei verschiedenen Punkten in
der Vorrichtung von Fig. 5 veranschaulichen, und

[0030] Fig.7 ein Diagramm zeigt, das den Dyna-
mikbereich des Analog-zu-digital-Wandlers von
Eig. 4 veranschaulicht.

Ausfuhrliche Beschreibungen bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindun

[0031] Nun wird auf Fig. 4 Bezug genommen, die
den Empfangerteil 32 einer Basis-Sende-Empfan-
ger-Station 31 gemafl der vorliegenden Erfindung
veranschaulicht. Entgegen der in Fig. 3 veranschau-
lichten bekannten Basis-Sende-Empfanger-Station
weist die Basis-Sende-Empfanger-Station 31 geman
der vorliegenden Erfindung nur einen einzigen Emp-
fanger 32 auf, der gleichzeitig alle N durch die Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station zu empfangenden Ka-
nale bewaltigt.

[0032] Der Empfangsteil 32 der Basis-Sende-Emp-
fanger-Station 31 weist eine Antenne 34 auf, die Sig-
nale von den Mobilstationen in der mit der Basis-Sen-
de-Empfanger-Station assoziierten Zelle empfangt.
Zur Veranschaulichung sei nun angenommen, dass
die Antenne 34 vier Kanale CH1, CH2, CH3 und CH4
auf Frequenzen F1, F2, F3 bzw. F4 empfangt. Diese
Kanale sind typischerweise durch zumindest 600
KHz getrennt. Es ist zu beachten, dass die Ba-
sis-Sende-Empfanger-Station 31 natirlich mehr oder
weniger als vier Kanale gleichzeitig empfangen kann.
Zur Veranschaulichung wird das Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung im Kontext eines
GSM-Systems beschrieben. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung auf jeden anderen geeigneten Standard an-
wendbar sind.

[0033] Die durch die Antenne 34 empfangenen und
die vier Kanale CH1-4 umfassenden Signale werden
einem ersten Bandpassfilter 36 eingegeben. Das ers-
te Bandpassfilter 36 filtert jedwede Signale aus, die
aulierhalb der Bandbreite liegen, in der sich die N Ka-
nale befinden. Die gefilterte Ausgabe wird einem ers-
ten Verstarker 38 eingegeben, der die Signale ver-
starkt. Die verstarkten Signale werden einem zweiten
Bandpassfilter 40 eingegeben, der jedwede durch
den ersten Verstarker 38 eingebrachte Stérung ent-
fernt.

[0034] Die Ausgabe des zweiten Bandpassfilters 40
wird einem Mischer 42 eingegeben, der zudem eine
Eingabe von einem lokalen Oszillator 44 empfangt.
Die Frequenz des durch den lokalen Oszillator aus-
gegebenen Signals ist derart, dass die empfangenen
Signale auf eine Zwischenfrequenz IF reduziert sind,
wenn die Ausgabe des lokalen Oszillators 44 durch
den Mischer 42 mit den vom zweiten Bandpassfilter
40 empfangenen Signalen gemischt wird. Die Zwi-
schenfrequenz ist viel kleiner als die Funkfrequenz
der empfangenen Signale.

[0035] Die Ausgabe des Mischers 42 wird einem
dritten Bandpassfilter 46 eingegeben, das stérende
Mischersignale und Signale anderer Ordnung ausfil-
tert, ohne das Signal bei der Zwischenfrequenz zu
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beeintrachtigen. Die Ausgabe des dritten Bandpass-
filters wird einem zweiten Verstarker 48 eingegeben,
der die Signale verstarkt. Die Ausgabe des zweiten
Verstarkers 48 wird einem vierten Bandpassfilter 50
eingegeben, das jedwede durch den zweiten Verstar-
ker 48 eingebrachte Stoérung entfernt.

[0036] Die Ausgabe des vierten Bandpassfilters 50
wird einer Vorrichtung 52 eingegeben, die angepasst
ist um zu gewabhrleisten, dass die Amplitude der Sig-
nale in jedem der vier Kanale CH1-4 innerhalb des
Dynamikbereichs eines mit deren Ausgang verbun-
denen Analog-zu-digital-Wandlers 54 liegt. Die Vor-
richtung 52 zur Anderung der Amplitude der im Dyna-
mikbereich des Analog-zu-digital-Wandlers 54 zu lie-
genden Signale wird nachfolgend ausflhrlicher be-
schrieben. Die durch die Vorrichtung 52 ausgegebe-
nen Signale werden dem Analog-zu-digital-Wandler
54 eingegeben, wo die Analogsignale in eine digitale
Form gewandelt werden. Die Ausgabe des Ana-
log-zu-digital-Wandlers 54 wird einem Digital-Basis-
band-Wandler bzw. "digital down converter" (nicht
gezeigt) eingegeben, der die Signale zur Basisband-
frequenz wandelt, und zu einem Digital-Signalpro-
zessor (nicht gezeigt), der die Signale verarbeitet, um
durch diese Signale geflihrte Informationen zu erhal-
ten.

[0037] Betrachtet werden nun Eig. 5, die die Vor-
richtung 52 ausfuhrlicher zeigt, und die
Fig. 6a-Fig. 6k, die die Amplitude der Signale bei
verschiedenen Punkten in der Vorrichtung 52 zeigen.
Es ist zu betonen, dass die in der Fig. 6 veranschau-
lichten Amplituden von Signalen nicht maf3stabsge-
treu sind, und dass jede Figur die relative Gré3e von
Signalen bei einem gegebenen Punkt veranschau-
licht.

[0038] Die Ausgabe des vierten Bandpassfilters 50
wird der Vorrichtung 52 eingegeben. Die relativen
Amplituden der der Vorrichtung 52 eingegebenen Si-
gnale sind in Eig. 6a veranschaulicht. Wie zu erken-
nen ist, weisen Signale von ersten und zweiten Kana-
len CH1 und CH2 Amplituden W und X auf, die wahr-
scheinlich von Mobilstationen stammen, die sich rela-
tiv nahe an der Basis-Sende-Empfanger-Station 31
befinden. Die Amplitude der Signale auf dem dritten
und vierten Kanal bei CH3 und CH4 sind Y bzw. Z,
und sind viel kleiner als die Amplituden der Signale
der Kanale CH1 und CH2. Die Signale des dritten
und vierten Kanals CH3 und CH4 stammen somit
wahrscheinlich von Mobilstationen, die sich relativ
weit von der Basis-Sende-Empfanger-Station 31 ent-
fernt befinden. Es ist zu beachten, dass W, X, Y und
Z zum Zwecke dieser Beschreibung in dBm angege-
ben sind.

[0039] Die der Vorrichtung 52 eingegebenen Signa-
le werden einem Verteiler 56 eingegeben, der die Si-
gnale in zwei gleiche Mengen gleichmaRig verteilt.

Jede Menge weist vier Signale auf, die den vier Ka-
nalen CH1-4 entsprechen.

[0040] Eine durch den Verteiler 56 ausgegebene Si-
gnalmenge wird einem Dampfer 58 eingegeben, der
die empfangenen Signale dampft. Die durch den
Dampfer 58 bereitgestellte Dampfung ist derart, dass
Signale mit einer Amplitude unterhalb einer bestimm-
ten Schwelle verloren gehen, und Signale mit einer
Amplitude Uber der Schwelle gedampft werden. Ins-
besondere ist das Dampfungsniveau derart festge-
legt, dass kleinere Signale, wie die auf den Kanalen
CH3 und CHA4, verloren gehen. Fig. 6b zeigt die Aus-
gabe des Dampfers 58. Wie zu erkennen ist, weist
das Signal auf dem Kanal CH1 eine Amplitude von
W-A auf, wobei A die durch den Dampfer bereitge-
stellte Dampfung ist. Das Signal auf dem Kanal CH2
weist eine Amplitude von X-A auf. Die Signale auf
den Kanélen CH3 und 4 wurden in einem derartigen
MaRe gedampft, dass sie verloren gegangen sind.
Tatsachlich sind Y-A und X-A unterhalb des
Grundrauschens der Vorrichtung 52.

[0041] Der Ausgang des Dampfers 58 ist mit dem
Eingang eines ersten Verstarkerblocks 60 verbun-
den, der zwei Ausgange 61 und 63 bereitstellt. Jeder
der Ausgange 61 und 63 ist der gleiche wie der in
Eig. 6b gezeigte. Das heifdt, dass die Ausgabe des
Dampfers 58 verstarkt und dann aufgeteilt wird, so
dass die Amplitude der Signale an den Ausgangen
61 und 63 die gleiche wie die der durch den Dampfer
58 ausgegebenen Signale ist. Eine Ausgabe 63 des
ersten Verstarkers 60 wird einem Phasenschieber 62
eingegeben, der die Phase der ihm eingegebenen Si-
gnale um 180° andert. Die Ausgabe des Phasen-
schiebers 62 ist in Fig. 6g veranschaulicht. Wie zu er-
kennen ist, ist die Amplitude der durch den Phasen-
schieber 62 ausgegebenen Signale die gleiche wie
die der ihm eingegebenen, jedoch um 180° auller
Phase.

[0042] Der Ausgang des Phasenschiebers 62 ist mit
einem zweiten Verstarker 64 verbunden, der die Sig-
nale um D Dezibel verstarkt. Die Ausgabe des zwei-
ten Verstarkers 64 ist in Fig. 6f gezeigt. Die Amplitu-
de des Signals auf dem ersten Kanal CH1 ist nun
W-A+D. Die Amplitude des Signals auf dem zweiten
Kanal CH2 ist nun X-A+D. Der Ausgang des zweiten
Verstarkers 64 ist mit dem Eingang eines Verstar-
kungssteuerungsblocks 66 verbunden, der die Amp-
litude der Signale um den Faktor C Dezibel andert.
Die Funktion des Verstarkungssteuerungsblocks 66
wird nachfolgend detailliert beschrieben.

[0043] Die zweite Menge von Ausgaben vom Vertei-
ler 56 wird einem dritten Verstarker 68 eingegeben,
der die Signale verstarkt und in zwei gleiche Mengen
aufteilt. Jede durch den dritten Verstarker ausgege-
bene Signalmenge ist um B Dezibel verstarkt. Jede
durch den dritten Verstarker 68 ausgegebene Signal-
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menge ist in Fig. 6¢ gezeigt. Somit ist die Amplitude
des vom dritten Verstarker 68 ausgegebenen Signals
auf dem ersten Kanal CH1 W+B, X+B fur den zweiten
Kanal CH2, Y+B fiir den dritten Kanal CH3 und Z+B
fur den vierten Kanal CH4.

[0044] Eine Menge von Ausgaben vom dritten Ver-
starker 68 wird einem Vergleicher 70 zusammen mit
einer vom Verstarkungssteuerungsblock 66 ausge-
gebenen Signalmenge eingegeben. Die Ausgabe
vom Verstarkungssteuerungsblock 66 ist in Fig. 6e
gezeigt, und ist gleich der Ausgabe des zweiten Ver-
starkers 64, im Vergleich dazu jedoch um 180° aul3er
Phase und zudem durch den Faktor C verstarkt. C
stellt die durch den Verstarkungssteuerungsblock 66
angewendete Verstarkung dar. Der Vergleicher 70
vergleicht die zwei gréRten durch den dritten Verstar-
ker 68 ausgegebenen Signale mit den zwei durch
den Verstarkungssteuerungsblock 66 ausgegebenen
Signalen, und stellt ein Anpassungssignal bereit, das
Uber eine Leitung 67 zum variablen Verstarkungs-
steuerungsblock 66 ausgegeben wird. Diese Ausga-
be stellt die Amplitudendifferenz zwischen den Signa-
len auf dem ersten und zweiten Kanal CH1 und CH2
dar. Der variable Verstarkungssteuerungsblock 66
andert die auf die vom zweiten Verstarker 64 einge-
gebenen Signale angewendete Verstarkung C, um
zu gewahrleisten, dass die Amplituden der vom drit-
ten Verstarker 68 zum Vergleicher eingegebenen Si-
gnale die gleichen wie die der vom variablen Verstar-
kungssteuerungsblock 66 ausgegebenen sind. Das
heilt, dass W-A+D-C = W+B und X-A+D+C = X+B.

[0045] Die andere Menge von Ausgaben des dritten
Verstarkers 68 wird einem ersten Summierer 72 zu-
sammen mit einer zweiten Ausgabe vom variablen
Verstarkungssteuerungsblock 66 eingegeben. Die
zweite dem ersten Summierer 72 eingegebene Aus-
gabe des Verstarkungssteuerungsblocks ist durch
Eig. 6b dargestellt, wahrend die Eingabe vom dritten
Verstarker 68, wie vorangehend erdrtert, durch
Eig. 6¢ dargestellt ist. Die zwei durch den Verstar-
kungssteuerungsblock 66 ausgegebenen und in den
Eig. 6d und Fig. 6e veranschaulichten Signalmen-
gen sind abgesehen davon, dass die beiden Mengen
gegenseitig um 180° auller Phase sind, gleich. Die
beiden dem ersten Summierer 72 eingegebenen Sig-
nalmengen werden addiert. Da die Signale auf den
Kanalen CH1 und CH2 in den zwei Satzen amplitu-
dengleich, jedoch um 180° aufRer Phase sind, heben
sich diese beiden Signale beim Addieren auf. Die
Ausgabe des ersten Summierers 72 ist somit in
Fig. 6h gezeigt. Auf dem dritten Kanal CH3 und dem
vierten Kanal CH4 ist ein Signal mit der Amplitude
Y+B bzw. Z+B.

[0046] Die Ausgabe des ersten Summierers 72 wird
einem vierten Verstarker 74 eingegeben, der die
empfangenen Signale um den Faktor E verstarkt. Die
Ausgabe des vierten Verstarkers 74 ist in Eiq. 6i ge-

zeigt. Das Signal auf dem dritten Kanal CH3 hat eine
Amplitude von Y+B+E und das Signal auf dem vier-
ten Kanal CH4 hat eine Amplitude von Z+B+E.

[0047] Die zweite Ausgabe 61 vom ersten Verstar-
ker 60 wird einem flunften Verstarker 76 eingegeben,
der das Signal um den Faktor F verstarkt. Die Ausga-
be des funften Verstarkers 76 ist in Fig. 6j gezeigt.
Das Signal auf dem ersten Kanal CH1 hat eine Amp-
litude W-A+F, wahrend das Signal auf dem zweiten
Kanal eine Amplitude von X-A+F hat. Die Ausgabe
des vierten und fuinften Verstarkers 74 und 76 wird ei-
nem zweiten Summierer 78 eingegeben. Die Ausga-
be vom vierten Verstarker 74 umfasst nur die Signale
vom dritten und vierten Kanal CH3 und CH4, wah-
rend die Ausgabe vom fiinften Verstarker 76 nur Sig-
nale vom ersten und zweiten Kanal CH1 und CH2
umfasst. Die Ausgabe des zweiten Summierers 72
umfasst somit alle vier Signale fur alle vier Kanale
CH1-4. Die Ausgabe des zweiten Summierers 72 ist
in Fig. 6k gezeigt. Die Amplitude des Signals auf
dem ersten Kanal CH1 ist W-A+F, die Amplitude des
Signals auf dem zweiten Kanal CH2 ist X-A+F,
Y+B+E auf dem dritten Kanal CH3 und Z+B+E auf
dem vierten Kanal CH4.

[0048] Somit ist die Amplitudendifferenz zwischen
dem gréften und dem kleinsten Signal reduziert. Tat-
sachlich wird die Amplitude des kleinsten Signals er-
hoéht sein, wahrend die Amplitude des grofdten Sig-
nals reduziert sein wird. In einigen Ausfihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung kann die Amplitu-
de des gréReren und des kleineren Signals gleich
oder sehr ahnlich sein. Es ist zu beachten, dass die
in Fig. 6 gezeigten Amplituden nur Beispiele mogli-
cher Werte fir die in die Vorrichtung 52 eingegebe-
nen Signale sind. In einem Fall, in dem alle vier der
Vorrichtung 52 eingegebenen Signale uber der
Schwelle des Dampfers 58 sind, werden alle vier Si-
gnale durch den Dampfer 58 gedampft und zum
zweiten Summierer 78 ausgegeben. Das heil’t, dass
keine Signale durch den Dampfer 58 zu O reduziert
werden. Da dem ersten Summierer 72 vier Signale
vom variablen Verstarkungssteuerungsblock 66 und
vom dritten Verstarker 68 eingegeben werden,
kommt es zu einer Ausléschung aller Signale durch
den ersten Summierer 72, und es gibt keine Eingabe
vom vierten Verstarker 74 zum zweiten Summierer
78. Die vier durch den zweiten Summierer 78 ausge-
gebenen Signale sind somit die vom ersten Verstar-
ker 60.

[0049] GleichermalRen werden, falls alle vier Signa-
le unter der Schwelle des Dampfers 58 sind, die Sig-
nale vollstandig durch den Dampfer 58 gedampft,
und somit gibt es keine Ausgabe vom funften Verstar-
ker 76 zum zweiten Summierer 78. Der erste Sum-
mierer 72 empfangt nur die vier Signale vom dritten
Verstarker 68, wobei keine Signale vom Verstar-
kungssteuerungsblock 66 vorhanden sind. Dement-
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sprechend werden alle vier Signale vom ersten Sum-
mierer 72 ausgegeben und dem zweiten Summierer
78 Uber den vierten Verstarker 74 eingegeben. Die
vom vierten Verstarker 74 empfangenen Signale stel-
len somit die Ausgabe des zweiten Summierers 78
bereit.

[0050] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung funktionieren auch in Fallen, wo ein Signal
Uber bzw. unter der Schwelle des Dampfers 58 ist
und drei Signale unter bzw. tiber der Schwelle sind.

[0051] Betrachtet wird nun Fig. 7, die das Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung zugrun-
de liegende Prinzip veranschaulicht. Der Pegel 1 L1
stellt die maximale Amplitude von Signalen dar, die
durch den Analog-zu-digital-Wandler 54 empfangen
werden koénnen, die nicht dazu fuhren, dass der
Wandler 54 in Sattigung geht und sie somit uner-
winschte Stérkomponenten erzeugen. Der Pegel 2
L2 stellt die maximale Amplitude eines jeden Signals
dar, das durch den Analog-zu-digital-Wandler emp-
fangen werden soll. Die Differenz zwischen dem ers-
ten und zweiten Pegel L1 und L2 stellt eine Sicher-
heitsspanne dar. Der Pegel 3 L3 ist der Grundrausch-
pegel von Signalen des Wandlers 54, und durch den
Wandler 54 empfangene Signale sollten nicht unter
diesem Pegel sein. Falls Signale unterhalb dieses
Grundrauschpegels sind, werden die Signale durch
das Grundrauschen uberdeckt. Die Vorrichtung 52 ist
dazu angepasst, kleinere Signale zu verstarken, so
dass sie Uber dem Pegel L3 sind.

[0052] Der Pegel 4 L4 stellt den Empfanger-
grundrauschpegel am Eingang zum Empfanger dar,
das heilt beim Eingang zum ersten HF-Filter 36, be-
vor das Signal durch die in Eig. 4 gezeigte Empfan-
gerkette lauft. Der Pegel 5 L5 stellt den verstarkung-
sangepassten Grundrauschpegel des Empfangers
fur die Signale dar, die der Vorrichtung 52 eingege-
ben werden. Der Pegel L5 ist aufgrund der durch den
ersten und zweiten Verstarker 38 und 48 in die Einga-
besignale eingebrachte Verstarkung G héher als der
Pegel L4. In Eig. 7 erhoht die auf jedes der vier Sig-
nale CH1-CH4 angewendete Verstarkung die Signa-
le auf einen durch die punktierten Linien gezeigten
Pegel. Wie in Fig. 7 zu sehen ist, sind das erste und
zweite Signal auf den Kanalen CH1 und CH2 beide
Uber dem Grundrauschpegel L3 des Analog-zu-digi-
tal-Wandlers. Die Signale auf dem dritten und vierten
Kanal CH3 und CH4 sind jedoch sogar mit der Ver-
starkung G immer noch unterhalb des Grundrausch-
pegels L3.

[0053] Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung stellt dann
ein weiteres Verstarkungsniveau bereit. Da die Sig-
nale des ersten und zweiten Kanals, wenn sie der
Vorrichtung 52 eingegeben werden, Uber dem
Grundrauschpegel L3 des Analog-zu-digital-Wand-
lers sind, wird eine erste Verstarkung BB1 angewen-

det, und stellt die Auswirkung des Eingabesignals,
das dem den Dampfer 58 enthaltenden Pfad folgt,
dar. BB2 ist die auf die Signale auf dem dritten und
vierten Kanal angewendete Verstarkung, die beim
Eingang der Vorrichtung 52 unterhalb des Pegels des
Analog-zu-digital-Grundrauschens L3 sind. BB2 stellt
die Verstarkung dar, die sich aus dem den Pfad durch
den Verstarker 68 folgenden Eingabesignal ergibt.
Wie in Fig. 7 zu sehen ist, sind alle Signale auf allen
vier Kanalen, wenn sie von der Vorrichtung 52 ausge-
geben werden, im Dynamikbereich des Analog-zu-di-
gital-Wandlers, das heil’t zwischen den Pegeln L3
und L1. Falls die Sicherheitsspanne berlcksichtigt
wird, ist der effektive Dynamikbereich zwischen den
Pegeln L3 und L2. Alle vier in der Figur gezeigten Si-
gnale sind in diesem Bereich.

[0054] Wahrend Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung mit Bezug auf ein GSM-System
beschrieben wurden, kénnen Ausfluhrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung mit einem beliebigen an-
deren geeigneten Standard verwendet werden. Dies
schlieft analoge Standards, andere Zeitmultiplex
(TDMA) verwendende Standards, Spektralsprei-
zungssysteme, wie beispielsweise Codemultiplex
(CDMA), Frequenzmultiplex- (FDMA) Systeme,
Raummultiplex- (SDMA) Systeme und Mischformen
beliebiger dieser Systeme ein.

[0055] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung wurden im Kontext eines Empfangers fir
eine Basis-Sende-Empfanger-Station beschrieben.
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
kénnen jedoch in einem beliebigen geeigneten Emp-
fanger verwendet werden, wie beispielsweise in einer
Mobilstation, wie auch in anderen Arten von Empfan-
gern, die nicht in Zellular-Netzwerken verwendet wer-
den, die jedoch dazu angepasst sind, gleichzeitig
eine Vielzahl von Signalen zu empfangen.

[0056] Die Vorrichtung zum Andern der Amplitude
von Signalen ist in ihrer Anwendung nicht auf Emp-
fanger beschrankt und muss zudem nicht immer in
Verbindung mit einem Wandler verwendet werden.
Die Vorrichtung kann in einem beliebigen anderen
Element verwendet werden, wo die Amplitude der Si-
gnale gesteuert werden muss, um in einem definier-
ten Bereich zu sein.

[0057] In den beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
len der vorliegenden Erfindung sind zwei Pfade be-
reitgestellt. Einer dieser Pfade dampft die gréReren
Signale, wahrend der andere Pfad die kleineren Sig-
nale verstarkt. In einer Modifikation sind mehr als
zwei Pfade bereitgestellt. Zum Beispiel kénnten drei
Pfade bereitgestellt sein. Ein Pfad wirde die gréRe-
ren Signale dampfen, der zweite Pfad wirde die klei-
neren Signale verstarken und der dritte Pfad wirde
die Signale unverandert belassen, die anfangs die
korrekte Amplitude aufweisen.
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[0058] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung wurden im Kontext eines Empfangers be-
schrieben, der dazu angepasst ist, gleichzeitig alle N
Kanale zu empfangen. Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung sind auch auf Empfénger an-
wendbar, die nur einige (zumindest zwei) der N Kana-
le gleichzeitig empfangen. Eine Vielzahl von Empfan-
gern ware notwendig, aber die Anzahl der bendtigten
Empfanger ware kleiner als N.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (52) zur Gewabhrleistung, dass die
Amplitude von Signalen in einen vorbestimmten Be-
reich fallt, wobei die Vorrichtung aufweist:
Eingabeeinrichtungen (56) zum im Wesentlichen
gleichzeitigen Empfangen einer Vielzahl von Einga-
besignalen,
einen ersten Pfad zur Erhéhung der Amplitude eines
jeden Eingabesignals, das eine Amplitude unterhalb
einer ersten Schwelle hat,
einen zweiten Pfad zur Senkung der Amplitude eines
jeden Eingabesignals, das eine Amplitude hat, die
eine zweite Schwelle Uberschreitet, und
Kombinieren der Ausgaben des ersten und zweiten
Pfads, um eine entsprechende Vielzahl von Signalen
bereitzustellen, die Amplituden zwischen der ersten
und zweiten Schwelle haben.

2. Vorrichtung gemafy Anspruch 1, wobei der
zweite Pfad eine Dampfungseinrichtung (58) auf-
weist.

3. Vorrichtung geman einem der vorangehenden
Anspriche, wobei Signale, die eine Amplitude unter-
halb der zweiten Schwelle haben, durch den zweiten
Pfad entfernt werden.

4. Vorrichtung geman Anspruch 3, wobei die Sig-
nale, die eine Amplitude unterhalb der zweiten
Schwelle haben, durch den zweiten Pfad im Wesent-
lichen zu Null herabgesetzt werden.

5. Vorrichtung gemaR einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der erste Pfad eine Verstarkerein-
richtung (68) aufweist.

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 5, wobei eine
Ausgabe des zweiten Pfads in den ersten Pfad einge-
bracht wird, und die Ausgabe des zweiten Pfads von
einer Entfernungseinrichtung (72) verwendet wird,
um die Signale im ersten Pfad aufzuheben, die eine
Amplitude haben, die die erste Schwelle Gberschrei-
tet.

7. Vorrichtung gemal Anspruch 6, wobei ein
Phasenschieber (62) bereitgestellt ist, so dass eines
der vom zweiten Pfad ausgegebenen und in den ers-
ten Pfad eingebrachten Signale und der Signale des
ersten Pfads bezlglich der anderen vom zweiten

Pfad ausgegebenen und in den ersten Pfad einge-
brachten Signale und der Signale des ersten Pfads
180° aulRer Phase ist.

8. Vorrichtung gemaf Anspruch 6 oder 7, wobei
die Entfernungseinrichtung (72) einen Addierer auf-
weist zum Addieren der Eingabe des ersten Pfads mit
der Ausgabe vom zweiten Pfad, um Signale aufzuhe-
ben, die eine Amplitude haben, die gréRer als die ers-
te Schwelle ist.

9. Vorrichtung gemaf Anspruch 8, wobei Verstar-
kungsregelungs-Einrichtungen (66) bereitgestellt
sind, um zu gewahrleisten, dass die Amplitude der Si-
gnale vom zweiten Pfad, die eine Amplitude haben,
die die erste Schwelle Uberschreitet, und die Signale
des ersten Pfads die gleiche Amplitude haben.

10. Vorrichtung gemaf einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei ein Addierer (78) zum Addie-
ren einer Ausgabe des zweiten Pfads mit der Ausga-
be des ersten Pfads bereitgestellt ist, um eine Ausga-
be der Vorrichtung bereitzustellen.

11. Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 6
bis 9 und Anspruch 10, wobei der zweite Pfad eine
erste Ausgabe (63), die die Signale des zweiten
Pfads in den ersten Pfad einbringt, und eine zweite
Ausgabe (61) hat, die die Signale des zweiten Pfads
zum Addierer zum Addieren mit den Signalen des
ersten Pfads ausgibt.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 7 und 11, wobei
der zweite Pfad erste und zweite Pfadteile hat, wobei
der erste Pfadteil zwischen der Dampfungseinrich-
tung und der ersten Ausgabe ist, und der zweite
Pfadteil zwischen der Dampfungseinrichtung und der
zweiten Ausgabe ist.

13. Vorrichtung gemafl einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Eingabeeinrichtungen mit
Verteilereinrichtungen (56) verbunden sind, die eine
Vielzahl von Signalmengen bereitstellen, wobei jede
Menge die Vielzahl von Eingabesignalen aufweist,
wobei jede Signalmenge sowohl an den ersten als
auch an den zweiten Pfad angelegt wird.

14. Vorrichtung gemafl Anspruch 13, wobei die
Signalmengen die gleiche Amplitude haben.

15. Vorrichtung gemal einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei Ausgabeeinrichtungen, die
mit der Ausgabe des ersten und zweiten Pfads ver-
bunden sind, zum Ausgeben der Signale zu einem
Analog-zu-digital-Wandler bereitgestellt sind.

16. Empfanger (32), der eine Vorrichtung geman
einem der vorangehenden Anspriiche umfasst.

17. Basisstation (31), die einen Empfanger ge-
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maRk Anspruch 16 umfasst.

18. Verfahren zur Gewahrleistung, dass die Am-
plitude von Signalen in einen vorbestimmten Bereich
fallt, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

im Wesentlichen gleichzeitiges Empfangen einer
Vielzahl von Eingabesignalen,

Erh6hung der Amplitude eines jeden Eingabesignals,
das eine Amplitude unterhalb einer ersten Schwelle
hat,

Senkung der Amplitude eines jeden Eingabesignals,
das eine Amplitude hat, die eine zweite Schwelle
Uberschreitet, und

Kombinieren der Signale, somit Bereitstellen einer
entsprechenden Vielzahl von Signalen, die Amplitu-
den zwischen der ersten und zweiten Schwelle ha-
ben.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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