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57) Abstract: The invention relates to a circuit configuration designed for a first and a second communication system, each having
different duplex operating modes, capable of operating in a further operating state for transmission operation of a communication
system having TDD duplex operation, wherein the transmission signal of said first TDD communication system is fed via the du-
plexer of the second communication system designed for FDD duplex operation.

o (57) Zusammenfassung: Eine fiir ein erstes und zweites Kommunikationssystem mit jeweils unterschiedlicher Duplexbetriebs-
weise ausgelegte Schaltungsanordnung kann fiir den Sendebetrieb eines Kommunikationssystems mit TDD-Duplexbetrieb in einem
weiteren Betriebszustand betrieben werden, bei dem das Sendesignal dieses ersten TDD Kommunikationssystems tiber den fiir einen
FDD-Duplexbetrieb ausgelegten Duplexer des zweiten Kommunikationssystems geleitet wird.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung fiir eine Mobilfunkeinrichtung und

Verfahren zum Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, wie sie in
modernen Mobilfunkeinrichtungen eingesetzt werden kann, die
fiir einen Multiband/Multimodebetrieb ausgeriistet sind. Unter
Multibandbetrieb wird ein Betriebsverfahren verstanden, das
zum Senden und Empfangen in mehreren Sende- und Empfangs-
bandern des gleichen Ubertragungsstandards arbeiten kann.
Unter Multimodebetrieb wird ein Verfahren verstanden, bei dem
die Mobilfunkeinrichtung in unterschiedlichen Sende- und
Empfangsbandern unterschiedlicher Mobilfunkstandards arbeiten
kann. Moderne Mobilfunkeinrichtungen sind fiir Multiband- und
Multimodebetrieb ausgeriistet und kdnnen beispielsweise in
sieben unterschiedlichen Kommunikationssystemen senden und

empfangen.

Moderne Mobilfunkeinrichtungen kdnnen auBerdem weitere
komplementdare Empfangseinrichtungen aufweisen, beispielsweise
UKW-Sender/Empfanger, DVB-H-Empfanger (DVB-H = digital video
broadcast-handheld), Blue Tooth, WLAN (WLAN = wireless local
area network), Wimax, GPS (GPS = global positioning system)
und so weiter. Vorteilhaft sind die Sende- und Empfangsein-
richtungen fiir samtliche genannten drahtlosen Systeme auf

einer einzigen Platine realisiert.

Die nicht einem Mobilfunk-Kommunikationssystem zugeordneten
komplementdren Sende- und Empfangssysteme sind tblicherweise
auf kontinuierlichen Empfang in ihrem jeweils zugewiesenen
Empfangsband ausgelegt oder sind nicht mit den Sende- und

Empfangsbandern der Kommunikationssysteme synchronisiert. Der
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Empfang kann oder soll parallel zum Betrieb eines
Kommunikationssystems erfolgen. Dabei ist es moglich, fir die
komplementdren Systeme und die Kommunikationssysteme die
gleiche Antenne zu verwenden. Ublich ist jedoch zumeist eine
zwelite Antenne, die an die Erfordernisse des jeweiligen

komplementdren Radiosystems angepasst ist.

Aufgrund der engen raumlichen Ndahe von Kommunikationssystem
und komplementdrem Radio kommt es zu einer starken Kopplung
zwischen dem Antennensignal (Sendesignal) der Mobilfunkein-
heit und dem Radiosignal des komplementadren Radios. Dabei
kédnnen aubBerhalb der Sende/Empfangsbidnder der Kommunikations-
systeme liegende Storfrequenzen auftreten, die zwar fir die
Kommunikation nicht stdrend sind, die Empfangsqualitat in
einem komplementdren Radiosystem jedoch erheblich verschlech-
tern. In einigen Fallen kann dieses Problem dadurch geldst
werden, dass Kommunikationssysteme und komplementdre Radios
in unterschiedlichen Zeitschlitzen arbeiten. In den meisten
Fallen ist dies jedoch aufgrund einer fehlenden Synchroni-
sation zwischen den Signalen oder bei Dauerbetrieb dieser
Signale (wie z.B. bei WCDMA und DVB-H) nicht mdglich. Bei-
spielsweise kann der Sender eines EGSM Kommunikationssystems

einen oder mehrere der komplementdren Radiosysteme stdren.

Es ist zwar moéglich, im komplementdren Radiosystem die Grund-
frequenz des Sendesignals auszufiltern, da das Empfangsband
des komplementaren Radiosystems und die Sende/Empfangsbander
der Kommunikationssysteme unterschiedlich sind. Jedoch
erzeugt der Sender dariber hinaus Stdrsignale bei Frequenzen,
die im Empfangsband des komplementaren Radios liegen und
beispielsweise auf breitbandiges Rauschen des Leistungsver-
starkers oder auf parasitdre Lecksignale der Sendeeinrichtung

zurlickzufihren sind.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Schaltungsanordnung flir eine Mobilfunkeinrichtung anzugeben,
die sendeseitig erzeugtes Rauschen oder anderweitige

Storsignale effektiv unterdriicken kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall mit einer
Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sowie ein Verfahren zum Betrieb der

Schaltungsanordnung sind weiteren Anspriichen zu entnehmen.

Es wird eine Schaltungsanordnung angegeben, die einen ersten
Sendepfad flur ein erstes Kommunikationssystem mit TDD
Duplexbetrieb (TDD = Time Division Duplexing), und einen
zwelten Sendepfad fir ein zweites Kommunikationssystem mit
FDD Duplexbetrieb (FDD = Frequency Division Duplexing)
aufweist. Im ersten Sendepfad ist ein erstes Sendefilter und

im zweiten Sendepfad ist ein erster Duplexer angeordnet.

Die Schaltungsordnung ist dabei so ausgebildet, dass das
Sendesignal des ersten Kommunikationssystems umschaltbar ilber
den ersten oder den zweiten Sendepfad geleitet werden kann.
Auf diese Weise ist es mdglich, das Sendesignal des ersten
Kommunikationssystems entweder durch das im ersten Sendepfad
angeordnete erste Sendefilter zu senden, welches
Ublicherweise ein Tiefpassfilter ist, oder lber den Duplexer
bzw. dessen Sendeteilfilter zu leiten. Mit dem
vorgeschlagenen schaltbaren zweiten Sendepfad ist es nun
moéglich, das Sendesignal des ersten Kommunikationssystems
einer effektiveren Bandpassfilterung Uber das entsprechende
Teilfilter des Duplexers zu unterziehen. Das fihrt dazu, dass
auBerhalb des Durchlassbereichs des Sendefilters des
Duplexers eine gute Dampfung erzielt wird, auch in weiter vom

Durchlassbereich entfernten Bereichen des Freguenzspektrums.
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Damit ist es mdglich, von der Sendeeinheit erzeugte Out-of-
Band Stdorungen effektiv zu dampfen. Insbesondere kdnnen so
Storungen abgedampft werden, die im Empfangsbereich
moglicherweise vorhandene komplementdrer Radios liegen, so
dass in diesen Radiosystemen trotz zeitgleichem Sendebetrieb
des ersten Kommunikationssystems davon ungestdrter Empfang

ermdéglicht wird.

Kommunikationssysteme mit TDD-Duplexbetrieb arbeiten beim
Senden und Empfangen zeitversetzt in so genannten
Zeitschlitzen, die jeweils fiir Sende- oder Empfangsbetrieb
reserviert sind. In der Regel sind dabei auch die Sende- und
Empfangsfrequenzen beziehungsweise die dem Sende- und
Empfangsbetrieb zugewiesenen Frequenzbander unterschiedlich.
Ein solches Kommunikationssystem ist beispielsweise der GSM

Standard.

Kommunikationssysteme mit einem FDD-Duplexbetrieb wie
beispielsweise der CDMA oder WCDMA Standard senden und
empfangen in unterschiedlichen Sende- und Empfangsbandern,
die nicht in Zeitschlitze eingeteilt sind, so dass
gleichzeitiges Senden und Empfangen moéglich ist. Diese
erfordert einen Duplexer zur Trennung der Signale. Dieser
besteht aus zwei Teilfiltern, die passiv so verschaltet sind,
dass sie im jeweiligen Durchlassbereich des anderen
Teilfilters sperren. Dies kann beispielsweise mit einer
Lambda-Viertel-Leitung oder einer sonstigen, eine
entsprechende Phasendrehung erzeugenden Schaltung realisiert

werden.

Die beiden Teilfilter eines Duplexers sind jeweils als
Bandpassfilter ausgebildet, die auf einem gemeinsamen oder

unterschiedlichen Substraten angeordnet sein kdnnen. Die
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Teilfilter des Duplexers konnen von gleichem oder auch von
unterschiedlichem Filtertyp sein. So ist es beispielsweise
moéglich, Duplexer aus zwei SAW-Filtern (SAW = Surface
Acoustic Wave) oder aus zwei BAW-Filtern (Bulk Acoustic Wave)
auszubilden. Mdglich ist es jedoch auch, einen Duplexer aus
zwel mit unterschiedlicher Technik ausgefihrten Filtern zu
realisieren, wobei jedes Teilfilter den entsprechenden
Anforderungen des jeweiligen Sende- oder Empfangsbands

angepasst sein kann.

Besonders vorteilhaft ist eine Schaltungsanordnung, die
dariiber hinaus zumindest einen Empfangspfad mit einem
Empfangsfilter fir ein erstes Radiosystem aufweist, dessen
Empfangssignale parallel und damit zeitgleich zum Senden des
ersten Kommunikationssystems empfangen werden konnen. Ein
solcher Parallelbetrieb (Senden im ersten
Kommunikationssystem und Empfangen im ersten komplementaren
Radiosystem) ist dann erfindungsgemall storungsfrei moglich,
wenn das Sendesignal des ersten Kommunikationssystems tber
den zweiten Sendepfad und damit durch das Sendeteilfilter des
Duplexers geleitet wird. Der stdrungsfreie Empfang im ersten
komplementdren Radiosystem wird durch die bessere
Filterwirkung des Bandpassfilters im Duplexer im Vergleich zu
dem als Tiefpassfilter ausgebildeten Sendefilter aus dem

eigentlichen ersten Sendepfad erzielt.

In einem Ausfihrungsbeispiel weist die Schaltungsanordnung
einen dritten Sendepfad fir ein drittes Kommunikationssystem
mit EFDD-Duplexbetrieb auf, welches ein Sendefrequenzband
nutzt, das dem Sendefrequenzband des zweiten
Kommunikationssystems benachbart ist. Im dritten Sendepfad
ist ein zweiter Duplexer vorgesehen. Die Schaltungsanordnung

kann dann die Mdglichkeit vorsehen, dass das Sendesignal des
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ersten Kommunikationssystems wahlweise lber den ersten, den
zweiten oder auch iiber den dritten Sendepfad geleitet wird.
Dies ist dann von Vorteil, wenn der erste Sendepfad ein
gemeinsamer Sendepfad eines ersten und eines weiteren
Kommunikationssystems mit TDD-Duplexbetrieb ist, die im
+Normalbetrieb™ {iber ein einziges als Tiefpass ausgebildetes
Sendefilter zum Ausfiltern harmonischer Oberschwingungen
geleitet werden. Wenn nun zweites und drittes
Kommunikationssystem mit FDD-Betrieb ahnliche Frequenzbander
flir Sende- und Empfangsbetrieb wie erstes und weiteres
Kommunikationssystem mit TDD-Betrieb verwenden, so kann mit
der hier vorgeschlagenen Schaltungsanordnung das Sendesignal
Uber denjenigen Sendepfad (zweiter oder dritter Sendepfad)
geleitet werden, der freguenzmalig am Besten an das jeweilige

Sendeband angepasst ist.

In einer Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nutzen das
erste und das zweite Kommunikationssystem dieselbe Antenne.
Erster und zweiter Sendepfad sind daher mit ein und demselben

Antennenanschluss verbunden.

Das erste komplementdre Radiosystem, welches mit der
vorgeschlagenen Schaltungsanordnung parallel und damit
zeitgleich zum Betrieb (Senden oder Empfangen) in einem in
der Kommunikationssysteme ausgebildet ist, kann ausgewahlt
sein aus GPS (Global Positioning System), DVB-H (Digital
Video Broadcasting-Handheld), Blue Tooth, UKW Rundfunk, WLAN

(Wireless Local Area Network) oder Wimax.

In einer weiteren Ausfiihrung umfasst die Schaltungsanordnung
einen Antennenschalter, der zumindest die Sende- und
Empfangspfade von erstem und zweitem Kommunikationssystem

wahlweise einzeln mit dem Antennenanschluss verbindet oder
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wieder von diesem trennt. Mdglich ist es auch, samtliche
Sende- und Empfangspfade samtlicher Kommunikationssysteme
Uber einen Antennenschalter mit dem Antennenanschluss zu

verbinden.

In der Schaltungsanordnung kénnen die Sendepfade
verschiedener Kommunikationssysteme zu einem gemeinsamen
Sendepfad verbunden sein, sofern sie gleiche, benachbarte
oder ineinander liegende Sendefrequenzbereiche nutzen. Im
gemeinsamen Sendepfad kann dann ein Tiefpassfilter angeordnet
sein, dessen Durchlassbereich die Sendefrequenzbander der
beiden Kommunikationssysteme durchlidssig ist. Dabei konnen
jedoch nur Sendepfade von Kommunikationssystemen mit TDD-

Duplex im Betrieb vereinigt werden.

In einer weiteren Ausfihrung kann die vorgeschlagene
Schaltungsanordnung einen gemeinsamen Leistungsverstarker flr
die Sendesignale derjenigen Kommunikationssysteme aufweisen,
deren Sendefrequenzbidnder in einem ersten Frequenzbereich
liegen. Ebenso kann ein weiterer gemeinsamer
Leistungsverstarker fir die Sendesignale der
Kommunikationssysteme vorgesehen sein, deren Sendefrequenzen
in einem zweiten Frequenzbereich liegen. Der erste
Frequenzbereich kann beispielsweise Sendefrequenzen bis ein
Gigahertz umfassen, wahrend der zweite Frequenzbereich
Sendefrequenzen zwischen 1,6 und zwei Gigahertz umfasst. In
diesem Fall kann es vorteilhaft sein, fir den ersten und
zweiten Frequenzbereich auch jeweils eine eigene Antenne
vorzusehen, die dabei als gemeinsame Sende- und

Empfangsantenne dienen kann.

Es ist jedoch auch moéglich, einen gemeinsamen

Leistungsverstarker fir alle Frequenzbereiche bzw. alle
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moglichen Sendefrequenzbadnder zwischen 450 MHz und 2,4 GHz
vorzusehen. Ein mdéglicher Frequenzbereich flir einen
gemeinsamen Leistungsverstadrker kann auch zwischen 800 MHz

und 2 GHz liegen.

In einer weiteren Ausfiihrung kdnnen gemeinsame
Leistungsverstédrker fiir die Sendesignale derjenigen
Kommunikationssysteme vorgesehen sein, die den gleichen
Duplexbetrieb aufweisen. So kann ein gemeinsamer
Leistungsverstdrker fiir die Sendesignale der
Kommunikationssysteme mit TDD-Duplexbetrieb und ein zweiter
Leistungsverstédrker fiir die Sendesignale derjenigen

Kommunikationssysteme mit FDD-Duplexbetrieb vorgesehen sein.

Vorzugsweise sind die Chip-Rauelemente eines oder mehrerer
Duplexer der Schaltungsanordnung auf einem
Mehrschichtsubstrat und insbesondere auf einem keramischen
Mehrschichtsubstrat montiert. Das Mehrschichtsubstrat kann
integrierte passive Schaltungselemente aufweisen, ausgewahlt
aus Widerstanden, Kapazitaten und Induktivitdten. Diese
kébnnen dann in Form einer oder mehrerer entsprechend
strukturierter Metallisierungen innerhalb des

Mehrschichtsubstrats realisiert sein.

Des Weiteren konnen auf dem Mehrschichtsubstrat noch weitere
Chipbauelemente vorgesehen sein, beispielsweise zumindest ein
Leistungsverstdrker. Auch der Antennenschalter kann als

Halbleiterbauelement und damit als Chipbauelement realisiert

und auf dem Mehrschichtsubstrat montiert sein.

Eine Schaltungsanordnung kann beispielsweise Sende- und
Empfangspfade fiir sieben verschiedene Kommunikationssysteme

aufweisen. Reispielsweise flir die sieben GSM-Bander (GSM 850,
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GSM 900, GSM 1800, GSM 1900) sowie fur die drei WCDMA-Bander
WCDMA 850 (Band V), WCDMA 900 (Band VIII), WCDMA 1800 (Band
III) und WCDMA 1900 (Band II). Erweiterungen des Konzepts auf
alle neun bereits aktuell betriebenen Bander oder auf weitere
bereits heute als mdgliche Erweiterungen diskutierten Bander

sind méglich.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und der dazugehdrigen Figuren nédher
erlautert. Die Figuren dienen allein der Veranschaulichung

der Erfindung und sind daher nur schematisch ausgefiihrt.

Figur 1 zeigt ausschnittsweise und schematisch eine

Schaltungsanordnung in einer ersten Betriebsweise.

Figur 2 zeigt die Anordnung in einer zweiten Betriebsweise.

Figur 3 zeigt die Anordnung in einer dritten Betriebsweise

Figur 4 zeigt ein bekanntes Frontendmodul in schematischer

Darstellung.

Figur 5 zeigt eine an sich bekannte Schaltungsanordnung mit
einem ersten, zweiten und dritten Sendepfad, die mit einer

gemeinsamen Antenne verbunden sind.

Figur 6 zeigt eine an sich bekannte Schaltungsanordnung mit
einem ersten Sendepfad flir ein erstes Kommunikationssystem
und einem gemeinsamen Sendepfad flir zwei weitere

Kommunikationssysteme.
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Figur 7 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einem ersten
Sendepfad und einem weiteren gemeinsamen Sendepfad fiir zwei

weitere Kommunikationssysteme.

Figur 8 zeigt eine Schaltungsanordnung mit drei Sendepfaden,
wobei zwei Sendepfade Kommunikationssystemen mit FDD-
Duplexbetrieb und symmetrischer Signalfihrung auf der

Empfangerseite zugeordnet sind.

Figur 4 zeigt eine an sich bekannte Anordnung, wie sie in
einem modernen Mobilfunkgerat eingesetzt werden kann. Diese
Schaltungsanordnung umfasst eine Antenne AN, die mit einem
Antennenschalter AS verbunden ist. Diese kann als SPXT
(Single Pole X Through) Schalter ausgefihrt sein, der die
Antenne wahlweise mit einem Duplexer DX fiir ein
Kommunikationssystem mit EFDD-Duplexbetrieb, mit einem aus
einer Mehrzahl von Empfangsfiltern RXF1l bis RXF4 fir
Kommunikationssysteme mit TDD-Duplexbetrieb oder mit einem
Leistungsverstadrker PAl, PA2 fiir ein oder mehrere
Kommunikationssysteme mit TDD-Betrieb wverbindet. Die Zahl X
im SPXT-Schalter bezeichnet die Anzahl der unterschiedlichen
Schalterstellungen, wobei der Schalter jeweils nur eine
Verbindung herstellt. Bei samtlichen Kommunikationssystemen
kénnen Sende- und Empfangsteile in einem gemeinsamen
Hochfrequenzbaustein IC (Transceiver) integriert sein. Dieser
enthadalt beispielsweise rauscharme Verstarker LNA fir die
Empfangspfade samtlicher Kommunikationssysteme, von denen in
der Figur nur ein Verstarker LNA flr ein zweites

Kommunikationssystem K32 dargestellt ist.

Im Antennenpfad ANT kann ein zusatzliches Filter ZF
angeordnet sein, das zur Ausfilterung von stdrendem Rauschen

eingesetzt werden kann, um die Empfangsqualitdt in parallel
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arbeitenden komplementadren Radiosystemen zu verbessern, die
durch das an der Antenne koppelnde Rauschen ansonsten
beeintradachtigt wadre. Ein solches Filter verbessert zwar das
Rauschen und damit die Empfangsqualitat der komplementdren
Radios, fihrt jedoch fir die Kommunikationssysteme zu einer
erhdéhten Dampfung, da sich die Dampfung dieses zusatzlichen
Filters ZF zu der Dampfung der einzelnen Sende- und

Empfangsfilter hinzuaddiert.

Figur 5 zeigt ausschnittsweise eine weitere bekannte
Schaltungsanordnung mit einem gemeinsamen Sendepfad fir ein
erstes und ein weiteres Kommunikationssystem mit TDD-
Duplexbetrieb. In diesem gemeinsamen Sendepfad ist ein
Sendefilter TXF angeordnet, welches als Tiefpassfilter
ausgebildet ist. Der gemeinsame Sendepfad ist mit einem
ersten Antennenpfad ANT verbunden. Ebenfalls mit dem
Antennenpfad verbunden ist der Eingang eines ersten Duplexers
DX1 flir ein zweites Kommunikationssystem mit FDD-Duplex-
betrieb, sowie ein zweiter Duplexer DX2 flir ein drittes

Kommunikationssystem mit FDD-Betrieb.

Ein erstes Teilfilter eines jeden der beiden Duplexer DX1,DX2
ist mit einem Sendepfad, das zweite Teilfilter hingegen
Jjeweils mit dem Empfangspfad des jeweiligen
Kommunikationssystems verbunden. Die Verbindung des
Antennenpfads ANT mit wahlweise Jje einem Sendefilter TXF oder
einem Duplexereingang erfolgt Uber Antennenschalter AS, wobei
samtliche Antennenschalter in einem einzigen
Schalterbauelement, beispielsweise in einem in Silizium
realisierten Dioden-Bauelement, einem CMOS Schalter oder
einem Galliumarsenid-Schalter realisiert sein kodnnen. Weitere
Schalter verbinden das TX-Filter TXF mit dem Sendeeingang,
sowie die Empfangsfilter der beiden Duplexer DX1, DX2 mit dem
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Empfangseingang des Sende-/Empfangs-IC (Transceiver), welcher
ein integriertes Bauelement sein kann, in dem zusadtzlich auch
der Empfangsteil der Schaltungsanordnung integriert sein
kann. Auch diese in der Figur links dargestellten Schalter

kénnen einem einzigen Schalterbauelement realisiert sein.

Das Sendefilter TXF fir zumindest ein erstes
Kommunikationssystem kann beispielsweise ein gemeinsames
Sendefilter fir die Sendepfade eines GSM 850- (hier: erstes
Kommunikationssystem) und eines GSM 900-Systems (weiteres
Kommunikationssystem) sein. Das zweite Kommunikationssystem
mit dem ersten Duplexer DX1 ist beispielsweise das WCDMA
System 900, wadhrend das dritte Kommunikationssystem mit dem
zwelten Duplexer DX2 fiir das WCDMA 850-System stehen kann.
Alle drei Kommunikationssysteme arbeiten bei gleichen oder
ahnlichen Frequenzen, so dass sie ohne Probleme mit einer
Antenne fir Sende- und Empfangsbetrieb arbeiten kdnnen. Diese
Antenne kann dariiber hinaus als Sende- und Empfangsantenne
auch fir den zweiten Frequenzbereich zwischen 1700 und 1800

Megahertz verwendet werden.

Figur 6 zeigt eine demgegeniber vereinfachte
Schaltungsanordnung, die wiederum einen gemeinsamen Sendepfad
mit einem ersten Sendefilter TXF fir ein erstes (hier GSM
900) und ein weiteres erstes Kommunikationssystem (hier GSM
850) mit TDD-Duplexbetrieb aufweist, einen Sendepfad mit
einem Duplexer DX1 fiir ein zweites Kommunikationssystem mit
FDD-Duplexbetrieb (hier WCDMA 900) und einen Empfangspfad mit
einem Empfangsfilter RXF3 fir das weitere erste
Kommunikationssystem (hier WCDMA 850) mit TDD-Betrieb
aufweist. Gleichzeitig dient das Filter RXF3 auch als
Empfangsfilter fir das weitere Kommunikationssystem (hier GSM

850). Das Rx Filter des Duplexers DX1 dient auch als



10

15

20

25

30

WO 2009/053288 PCT/EP2008/063899

_13_

Empfangsfilter fir das erste Kommunikationssystem (GSM 900).
In dieser vereinfachten bekannten Schaltungsanordnung ergibt
sich eine gute Vertraglichkeit des ersten und zweiten

Kommunikationssystems (GSM 900 und WCDMA 900).

Eine weitere Variante dieser an sich bekannten
Schaltungsanordnung ist in Figur 7 dargestellt, bei der der
zwelte Duplexer DX2 des dritten Kommunikationssystems (WCDMA
850)auch als Empfangsfilter fir das erste
Kommunikationssystem mit FDD-Betrieb (hier GSM 850) genutzt
wird. Das Filter RXF2 ist ein Empfangsfilter fir das weitere
erste Kommunikationssystem (GSM 900). Der gemeinsame
Sendepfad flur das erste und das weitere (erste)
Kommunikationssystem (GSM 850 und GSM 900) weist wie in der
Anordnung nach Figur 6 ein Tiefpassfilter TXF auf. Hier
ergibt sich eine gute Vertraglichkeit des dritten
Kommunikationssystems (WCDMA 850) mit dem ersten TX-System
(GSM 850) .

Figur 8 zeigt eine an sich bekannte Schaltungsanordnung die
vom Prinzip her die Funktion der Anordnung aus Figur 5
aufweist, bei der fir ein zweites und ein drittes
Kommunikationssystem (WCDMA 850 und WCDMA 900) Jje ein
Duplexer vorgesehen ist. Fir den gemeinsamen Sendepfad von
erstem und weiterem (ersten) Kommunikationssystem ((GSM 850
und GSM 900) mit TDD Duplexbetrieb ist ein gemeinsames
Sendefilter TXF (Tiefpassfilter) vorgesehen. Zusadtzlich sind
hier die Empfangsfilter beider Duplexer als Balanced Filter
mit erdsymmetrischer Signalfihrung ausgefithrt. Hier dient nun
jeder der beiden Duplexer DX1, DX2 des zweiten und dritten
Kommunikationssystems zusadtzlich als Empfangsfilter flr je
eines des ersten (GSM 850) oder weiteren (ersten)

Kommunikationssystems (GSM 900), also flir zwei
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Kommunikationssysteme mit TDD Betrieb, wobei die in Figur 6
oder 7 prinzipiell dargestellten Schaltungen analog anwendbar

sind.

Figur 1 zeigt nun eine erfindungsgemale Schaltungsanordnung
in einem ersten Betriebszustand, der dem normalen bekannten
Betriebszustand entspricht, wie er bei der bekannten
Anordnung nach Figur 5 eingesetzt wird. In diesem
Betriebszustand ist durch entsprechende geschlossene Schalter
AS der gemeinsame Sendepfad flir erstes und weiteres
Kommunikationssystem mit TDD-Betrieb, beispielsweise fir GSM
850 und GSM 900 Megahertz einerseits mit dem Antennenpfad ANT
und andererseits mit dem TX- bzw. dem Sendebaustein und
insbesondere dem Leistungsverstarker verbunden. Die Filterung
Uber das Sendefilter TXF erfolgt mit einem Tiefpassfilter,
welches nur dazu geeignet ist, harmonische Oberschwingungen,
die im Leistungsverstarker nicht vollstandig unterdrickt
werden konnen, auszufiltern. Noch verbleiben niederfrequente
sowie Fernab-Stdrungen, die den Parallelbetrieb eines
komplementaren Radiosystems bei gleichzeitigem Sendebetrieb
Uber das erste oder weitere Kommunikationssystem
beeintrdchtigen kénnen, da sie dort zu Stdrungen des Empfangs

fihren konnen.

Figur 2 zeigt die gleiche Anordnung in einem zweiten neuen
Betriebszustand, bei dem durch entsprechend geschlossene
Schalter AS der zweite Sendepfad mit dem darin enthaltenen
ersten Duplexer DX1 mit dem Antennenpfad ANT verbunden ist.
In diesem Betriebszustand erfolgt der Sendebetrieb des ersten
Kommunikationssystems (hier GSM 900 Megahertz) lber das
Sende-Teilfilter des ersten Duplexers DX1 (hier WCDMA 900
Megahertz). Da erstes und zweites Kommunikationssystem

frequenzmaRig ibereinstimmende Sendefrequenzbander aufweisen,
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erfolgt auf diese Weise im zweiten Betriebszustand eine
gegenliber dem ersten Betriebszustand verbesserte Filterung
des Sendesignals des ersten Kommunikationssystems. Die
Bandpassfilterung bewirkt dabei das Ausfiltern von hoher-
oder niederfrequenten Stdrungen, so dass insbesondere in
benachbarten Frequenzbereichen ein stdérungsfreier Empfang
gegebenenfalls parallel betriebener komplementédrer
Radiosysteme moglich ist. Die gestrichelte Linie verdeutlicht
in der Figur 2 den Sendepfad fir das erste

Kommunikationssystem.

Figur 3 zeigt die Schaltungsanordnung in einem dritten
Betriebszustand. Hier ist durch entsprechend geschlossene
Schalter ist der TX-Sendebaustein der Schaltungsanordnung
Uber den dritten Sendepfad des dritten Kommunikationssystems
(hier: WCDMA 850) mit dem Antennenpfad ANT verbunden und wird
als Sendepfad flir das weitere Kommunikationssystem mit TDD-
Duplexbetrieb (GSM 850) genutzt. Wegen der {ibereinstimmenden
Sendefrequenzen von weiteren erstem Kommunikationssystem und
drittem Kommunikationssystem ergibt sich auch hier eine
besonders gute Bandpassfilterung des Sendesignals, die einen
ungestdrten Betrieb paralleler komplementarer Radiosysteme

ermdglicht.

Da die Filterung eines Sendesignals Uber ein TX-Teilfilter
eines Duplexers DX gegenliber einer Filterung des Sendesignals
Uber einen Tiefpassfilter TXF eine hohere Dampfung erbringt,
werden zweiter und dritter Betriebszustand der Anordnung nur
dann eingesetzt, wenn parallel ein Sendebetrieb iUber erstes
und weiteres erstes Kommunikationssystem zusammen mit
Empfangsbetrieb in einem komplementdren Radiosystem erfolgen
soll. In diesem Fall wird die hohere Einfligedampfung und

damit der hohere Stromverbrauch des Leistungsverstarkers
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wegen des so verbesserten Empfangs im komplementaren
Radiosystem in Kauf genommen. Ohne parallelen Empfangsbetrieb
in einem benachbarten oder fernab liegenden Frequenzband ist

der erste Betriebszustand bevorzugt.

Mit der Erfindung wird in einfacher Weise ohne zusatzliche
Filterbausteine oder andere aufwadndige MaBnahmen das im
Sendebetrieb von Kommunikationssystemen mit TDD-Betrieb
erzeugte Rauschen unterdriickt. Die Umschaltung zwischen dem
(bekannten) ersten BRetriebszustand und den neuen in Figur 2
und 3 dargestellten Betriebszustanden erfolgt dabei jeweils
iber entsprechende Schalterstellung von Schaltern, die
bereits in entsprechenden bekannten Schaltungen vorhanden
sind (siehe Figuren 5 bis 8). Mit der Erfindung wird also
ohne jeglichen erhdohten Aufwand die einfache Ansteuerung von
Schaltern ein beziglich stdrenden Rauschens verbesserter
Sendebetrieb ermbglicht, der wie gesagt das parallele

Empfangen komplementdrer Radiosystem ermdglicht.

Die Erfindung ist nicht auf die Figuren oder die
Ausfiihrungsbeispiele beschrédnkt. Die dargestellten
Ausfihrungen fir den 1 GHz-Rereich lassen sich fir
Kombinationen aus ersten und zweiten Betriebssystemen im 2
GHz-Bereich iibertragen. Kern der Erfindung ist dabei jeweils,
dass das Sendesignal zumindest eines TDD-Betriebssystems iber
den Sendepfad eines zweiten Kommunikationssystems mit FDD-
Duplexbetrieb und damit iber das entsprechende
Sendeteilfilter gefihrt wird, sofern die Sendebander
frequenzmaBRig ibereinstimmen oder sofern das Sendeband des
TDD Systems vollstandig im Frequenzbereich des Sendebands des
FDD Systems enthalten ist. Eine Schaltungsanordnung kann dann
sowohl fir den ersten als auch fir den zweiten

Frequenzbereich (1 GHz oder 2 GHz) unterschiedliche
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Betriebszustande mit der erfindungsgemdBen Nutzung der

Duplexer flir den Sendebetrieb im TDD-System aufweisen.

Mit der Erfindung konnen dabei nicht nur niederfrequente
sondern auch hochfrequente Stdrungen ausgefiltert werden, so
dass komplementdre Radiosysteme mit hoheren oder niederen
Frequenzen als die Betriebsfrequenz des entsprechenden
Sendebands stdérungsfrei betrieben werden kdnnen. Die
Erfindung ist dabei unabhidngig von der verwendeten
Filtertechnik, die wie gesagt SAW, BAW oder kombinierte
Filter und Duplexer aufweisen kann. Gegebenenfalls ist fir
die neuen vorgeschlagenen Betriebszustadnde eine Anpassung
erforderlich, die iber entsprechende passive
Schaltungskomponenten realisiert werden kann. Fir ein
Anpassungsnetzwerk verwendete Komponenten kdnnen insbesondere
im gleichen Substrat integriert sein, auf dem die als
diskrete Bauelemente ausgebildeten Filter und Duplexer

montiert sind.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung flir eine Mobilfunkeinrichtung

- mit einem ersten Sendepfad flir ein erstes

5 Kommunikationssystem mit TDD Duplex-Betrieb, wobei im
ersten Sendepfad ein erstes Sendefilter angeordnet ist
- mit einem zweiten Sendepfad fiir ein zweites
Kommunikationssystem mit FDD Duplex-RBetrieb, wobei im
zweiten Sendepfad ein erster Duplexer angeordnet ist

10 - wobei erstes und zweites Kommunikationssystem
Sendefreguenzbiander nutzen, die einander gleich,
ineinander enthalten, benachbart oder zumindest
innerhalb der gleichen Oktave angeordnet sind
- bei der das Sendesignal des ersten Kommunikations-

15 systems umschaltbar und so wahlweise liber den ersten

oder den zweiten Sendepfad geleitet werden kann.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
umfassend zumindest einen Empfangspfad mit einem
20 Empfangsfilter fiir ein erstes Radiosystem, dessen
Empfangssignale parallel und damit zeitgleich zu den
Sendesignalen des ersten Kommunikationssystem empfangen

werden konnen.

25 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
- mit einem dritten Sendepfad fiir ein drittes,
Kommunikationssystem mit FDD Duplex-Betrieb, welches ein
Sendefrequenzband nutzt, das dem Sendefrequenzband des
zweiten Kommunikationssystem benachbart ist,

30 - wobei im dritten Sendepfad ein zweiter Duplexer

angeordnet ist,
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- bei der das Sendesignal des ersten
Kommunikationssystem umschaltbar tber den ersten,

zweiten oder dritten Sendepfad geleitet werden kann.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-3,
bei der zumindest das erste und das zweite
Kommunikationssystem dieselbe Antenne nutzen, so dass
erster und zweiter Sendepfad mit demselben

Antennenanschluss verbunden sind.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-4,
bei der das erste Radiosystem ausgewahlt ist aus GPS,

DVB-H, Blue Tooth, Rundfunk, WLAN oder Wimax.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-5,
umfassend einen Antennenschalter, der die Sende- und
Empfangspfade von erstem, zweiten und gegebenenfalls
dritten oder weiteren Kommunikationssystem wahlweise mit

dem Antennenanschluss verbindet oder von diesem trennt.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-6,
bei der der erste Sendepfad ein gemeinsamer Sendepfad
flir das erste und ein weiters Kommunikationssystem ist,
die einander beziiglich des Sendefrequenzbandes

benachbart sind.

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-7
bei der ein erster gemeinsamer Leistungsverstarker flr
die Sendesignale der Kommunikationssysteme vorgesehen
ist, deren Sendefrequenzbidnder innerhalb der gleichen
Oktave liegen,
bei dem ein weiterer gemeinsamer Leistungsverstarker fir

die Sendesignale der Kommunikationssysteme vorgesehen
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11.

12.

13.
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ist, deren Sendefrequenzbidnder innerhalb der nachsten
Oktave liegen,
bei dem die Sendepfade den Leistungsverstdrker mit dem

Antennenschalter oder dem Antennenanschluss verbinden.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-8
bei der das erste Sendefilter des ersten
Kommunikationssystems als Tiefpassfilter ausgebildet

ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-9,
bei der die Duplexer als Chipbauelemente auf SAW oder
BAW Basis aufgebaut und auf einem integrierten

keramischen Mehrschichtsubstrat montiert sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10,

bei der auf dem Mehrschichtsubstrat auBerdem noch der
zumindest eine Leistungsverstarker und der
Antennenschalter montiert und als jeweils diskretes

Halbleiter-BRauelement ausgebildet sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-11,
die Empfangs- und Sendepfade fir sieben verschiedene

Kommunikationssysteme aufweist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-12,

bei der fir alle Kommunikationssysteme mit FDD Duplex-
Betrieb ein gemeinsamer Leistungsverstadrker vorgesehen
ist,

bei dem fir alle Kommunikationssysteme mit TDD Duplex-
Betrieb ein gemeinsamer Leistungsverstadrker vorgesehen

ist.
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14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-13,
bei dem ein SP3T oder ein SP4T Schalter fiir die
Verbindung der Sendepfade mit der Antenne vorgesehen

ist.

15. Verfahren zum Betrieb einer Schaltungsanordnung nach
Anspruch 1,
bei dem der Sendebetrieb des ersten
Kommunikationssystems wahlweise {iber den ersten
Sendepfad mit dem Sendefilter oder {iber den zweiten

Sendepfad mit dem Duplexer erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15,
- bei dem die Schaltungsanordnung ein komplementares
Radiosystem umfasst,
- bei dem der Empfang des komplementdren Radiosystems
zeitgleich mit dem Sendebetrieb des ersten
Kommunikationssystems erfolgt,
- wobei das Sendesignal iUber den zweiten Sendepfad mit

dem Duplexer geleitet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16,
- bei dem der Empfang des komplementdren Radiosystems
zeitgleich mit dem Sendebetrieb des ersten Kommuni-
kationssystems, welches ein GSM System ist, erfolgt,
- wobei das Sendesignal des GSM Systems iber den
Sendepfad eines WCDMA Systems und den dort angeordneten

Duplexer geleitet wird.
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