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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zur Verarbeitung empfangener Signale und Empfan-
ger.

[0002] Das Versorgungsgebiet eines drahtlosen
Kommunikationssystems ist in als Zellen bekannte
miteinander verbundene Versorgungsbereiche ein-
geteilt, wo drahtlose Einheiten tiber Funkstrecken mit
einer die Zelle vesorgenden Basestation (BS) kom-
munizieren. Die Basestation ist an ein Landnetz an-
gekoppelt, beispielsweise Uber eine Mobilvermitt-
lungsstelle (MSC — Mobile Switching Center), die mit
einer Mehrzahl von im gesamten Versorgungsgebiet
verteilten Basestationen verbunden ist. In der draht-
losen Kommunikationsindustrie werden einem Dien-
steanbieter oft zwei oder mehr nicht zusammenhan-
gende bzw. getrennte Frequenzbander erteilt, die fur
die drahtlose Ubertragung und den drahtlosen Emp-
fang von RF-Kommunikationskanalen zu verwenden
sind. In den Vereinigten Staaten empfangt beispiels-
weise eine Basestation flr einen Anbieter von zellu-
laren Kommunikationen im ,,A"-Band Frequenzkana-
le in den Bandern A (825-835 MHz), A' (845-846,5
MHz), und A" (824-825 MHz) und die drahtlosen Ein-
heiten empfangen Frequenzkanale in den Bandern A
(870-880 MHz), A' (890-891,5 MHz) und A" (869-870
MHz). Eine Basestation fur einen Anbieter im Band B
empfangt Frequenzkandle in den Frequenzbandern
B (835-845 MHz) und B' (846,5-849 MHz) und die
drahtlosen Einheiten empfangen Frequenzkanadle in
den Frequenzbandern B (880-890 MHz) und B'
(891,5-894 MHz). Zusatzlich kann eine Basestation
fur einen PCS-Anbieter (Personal Communications
Systems) Frequenzkanale von drahtlosen Einheiten
auf einem oder mehreren PCS-Bandern (1850
MHz-1910 MHz) empfangen und die drahtlosen Ein-
heiten empfangen Frequenzkandle auf einem oder
mehreren PCS-Bandern (1930-1990 MHz).

[0003] Um die Systemhardwarekosten zu verrin-
gern, wurde ein Dienstanbieter wiinschen, einen ge-
meinsamen Empfanger fur gleichzeitigen Empfang
und Verarbeitung von Signalen in den nicht zusam-
menhangeden Frequenzbandern zu benutzen. Bei
einer typischen Empfangerarchitektur wird typischer-
weise fur jedes Frequenzband eine Abwartsumset-
zungsstufe zum Abwartsmischen und Bearbeiten der
Positionierung jedes Frequenzbandes auf Zwischen-
frequenzen (ZF) benutzt, so daB die Frequenzbander
der modulierten Analogsignale in ein entsprechendes
ZF-Frequenzspektrum umgewandelt werden und von
getrennten Analog-Digital-(A/D-)Wandlern mit verrin-
gerter Abtastrate abgetastet werden kénnen. Um ei-
nen einzigen A/D-Wandler zum Digitalisieren der mo-
dulierten Analogsignale in den nicht zusammenhan-
genden Bandern zu benutzen, wirde ein einziger
A/D-Wandler mit einer Rate abtasten mussen, die so
hoch ist, dal sie beide Frequenzbander umfafit. Dies
ist eine ineffiziente Lésung, da der A/D-Wandler bei
der Abtastung von ungewlinschten Frequenzen in

der Liicke zwischen den Frequenzbandern Bandbrei-
te aufbraucht. Zum Verringern der Frequenzliicke
zwischen nicht zusammenhangenden Frequenzban-
dern wird eine Abwartsmischstufe fiir jedes der Fre-
quenzbander zum Abwartsmischen und Bearbeiten
der Positionierung jedes Frequenzbandes auf ZF be-
nutzt, so dal® die Bander enger beieinander liegen,
um in eine kleinere Bandbreite flir den A/D-Wandler
zu passen. Bei einer anderen Losung zur Verbesse-
rung der effizienten Verwendung der A/D-Wand-
ler-Bandbreite werden beide Frequenzbander ab-
wartsgemischt, so dall ein Duplikat eines der Fre-
quenzbander in die Frequenzlicke zwischen den
Frequenzbandern positioniert wird.

[0004] Wenn das ZF-Spektrum von einem
A/D-Wandler mit einer Abtastrate abgetastet wird, die
groler oder gleich dem Doppelten der kombinierten
Signalbandbreite ist, was als Nyquist-Abtastrate be-
zeichnet werden kann, dreht sich oder faltet sich die
A/D-Eingangssignalbandbreite periodisch mit Mehr-
fachen der Halfte der Abtastfrequenz um sich selbst.
Dabei werden Signalbandbreite und Spiegelbilder
der Signalbandbreite periodisch in Frequenzabstan-
den wiederholt, die der Abtastrate des A/D-Wandlers
entsprechen. Jedes Duplikat der Signalbandbreite
kann als eine Nyquist-Zone bezeichnet werden und
die ZF-Signalbandbreite wird auf die erste Ny-
quist-Zone zwischen um OHz und der Halfte der Ab-
tastfrequenz. zurlickgefaltet. Die Bandbreite einer
Nyquist-Zone entspricht der Nyquist-Bandbreite.
[0005] Die Periodizitat der spektralen Dichte im Di-
gitalbereich ist eine Grundeigenschaft abgetasteter
Wellenformen, die durch Bestimmung der Fourier-
transformierung der zeitlich abgetasteten Wellenform
vorhergesagt werden kann. Im allgemeinen tastet der
A/D-Wandler mit mindestens der doppelten Signal-
bandbreite der zusammengesetzten Frequenzban-
der (d.h. der Nyquist-Abtastrate) ab, um eine digitale
Darstellung des modulierten ZF-Analogsignals zu er-
halten. Dementsprechend wird die Abtastrate flir den
A/D-Wandler so gewahlt, da die Nyquist-Bandbreite
die gewinschten Frequenzbander umfalit. Je héher
die Abtastrate, desto breiter die Nyquist-Bandbreite.
Wenn die Wellenform mit einer geringeren Rate als
der doppelten Signalbandbreite (der Nyquist-Band-
breite) abgetastet wird, tritt eine unerwiinschte Uber-
lappung zwischen den benachbarten periodischen
Spektren ein — eine als Ruckfaltung bezeichnete
wohlbekannte Erscheinung. Dementsprechend wer-
den Abtastrate und ZF-Frequenz so gewahlt, dal die
Nyquist-Bandbreite das umzusetzende Frequenz-
band umfaf3t und dabei die Abtastrate des
A/D-Wandlers herabgesetzt  wird, wodurch
A/D-Wandler mit niedrigerer Abtastrate und geringe-
ren Kosten benutzt werden kénnen. Je weiter die
Trennung bzw. Frequenzlicke zwischen den Fre-
quenzbandern ist, desto schneller erreichen die ge-
genwartigen Empfangerarchitekturen einen Punkt,
an dem die Verwendung eines einzelnen A/D-Wand-
lers nicht als praktisch oder effizient angesehen wird.
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Wenn die Frequenzbander weit genug beabstandet
sind, wird, wenn gewunscht, eine getrennte Antenne
fur jedes getrennte Frequenzband benutzt. Bei Mehr-
antennenarchitekturen, bei denen Antennen unter-
schiedlichen Frequenzbandern fest zugeordnet sind,
wird typischerweise flr jeden Antennenweg ein ge-
trennter A/D-Wandler benutzt.

[0006] Drahtlose = Kommunikationsbasestationen
benutzen ebenfalls mehrere Antennen, die dasselbe
Frequenzband empfangen, um ein als N-Weg-Emp-
fangsdiversitat bekanntes Verfahren zu unterstitzen,
um die Auswirkungen von Mehrwegeschwund zu lin-
dern. Die Basestation umfalfit ein oder mehrere Funk-
gerate, die N raumlich getrennte Empfangsantennen
umfassen (,Rx1" bis ,RxN"). Da Mehrwegeschwund
eine ortlich begrenzte Erscheinung ist, ist es sehr un-
wahrscheinlich, dal} alle rdumlich getrennten Emp-
fangsantennen Mehrwegeschwund zur gleichen Zeit
erfahren. Wenn daher ein ankommendes Signal an
einer Empfangsantenne schwach ist, wird es an einer
der anderen wahrscheinlich zufriedenstellend sein.
Wenn beispielsweise die Topographie des Gelandes
higelig oder bergig ist, oder wenn Objekte wie Ge-
baude oder Baume vorhanden sind, kann ein von ei-
ner drahtlosen Einheit tGibertragenes Signal so absor-
biert oder reflektiert werden, dal} die Signalgite an
der Basestation nicht gleichférmig ist. Dabei ergeben
sich aus der Zerstreuung und Reflexion eines Signals
zwischen den vielen zwischen und um die drahtlose
Einheit und die Basestation herum befindlichen Ob-
jekten viele unabhangige Wege. Die Zerstreuung und
Reflexion des Signals erzeugt viele unterschiedliche
.Kopien" des ubertragenen Signals (,Mehrwegesig-
nale"), die mit verschiedenen Betradgen an Zeitverzé-
gerung, Phasenverschiebung und Dampfung an der
Empfangsantenne der Basestation ankommen. Infol-
gedessen besteht das an der Basestation von der
drahtlosen Einheit empfangene Signal aus der Sum-
me dieser Signale, die jeweils Uber einen getrennten
Weg laufen. Da sich die Mehrwegesignale konstruk-
tiv und destruktiv an der Empfangsantenne der Base-
station addieren, kénnen starke ortliche Schwankun-
gen in der Starke des empfangenen Signals auftre-
ten. Diese Erscheinung ist weithin als Mehrwege-
schwund oder schneller Schwund oder Ray-
leigh-Schwund bekannt.

[0007] Wie im Stande der Technik wohlbekannt ist,
kdnnen N ankommende Signale jeweils von einer
von N Empfangsantennen durch ein Diversity-Kombi-
niereinrichtung unter Verwendung verschiedener
Verfahren (u.B. Auswahl-Diversity, Diversity-Kombi-
nation mit linearer Addition, Diversity-Kombination
mit maximalem Verhaltnis usw.) kombiniert werden,
um die ungunstigen Auswirkungen von Mehrwege-
schwund zu verringern und den Empfang eines an-
kommenden Signals zu verbessern. Bei im digitalen
Bereich durchgefiihrten Diversity-Kombinationsver-
fahren werden die ankommenden Analogsignale von
den N Empfangsantennen auf getrennten Kanalzwei-
gen gehalten und getrennten Analog-Digi-

tal-(A/D-)Wandlern auf jedem Kanalzweig zur Um-
wandlung in den digitalen Bereich zugefiihrt, wo Di-
versityverfahren zur Verbesserung des Empfangs
des ankommenden Signals benutzt werden kénnen.
Die Verwendung von mehreren A/D-Wandlern stei-
gert die Kosten und kann durch Inkoharenz zwischen
den durch getrennte A/D-Wandler fur Analogsignale
von den N Empfangsantennen ausgefiihrten zeitli-
chen Abtastwerten eine verringerte Leistungsfahig-
keit ergeben. Beseitigen jeglicher Inkoharenz zwi-
schen den zeitlichen Abtastwerten der ankommen-
den Signale von den N Empfangsantennen ist wich-
tig, wenn genaue Messungen von Zeitverzégerung
oder Phasenverschiebung erforderlich ist. Als Alter-
native kdnnen die ankommenden Analogsignale von
den N Empfangsantennen vor der Digitalwandlung
entsprechend einem im Analogbereich durchgefiihr-
ten Diversityverfahren kombiniert werden und das
sich ergebende Analogsignal wird einem einzigen
Analog-Digital-(A/D-)Wandler zur Umwandlung in
den digitalen Bereich zugefiihrt.

[0008] Die obigen Empfangerarchitekturen mit meh-
reren Zweigen nutzen nicht die von A/D-Wandlern bei
der Umwandlung von Analogsignalen in den digitalen
Bereich bereitgestellte Fahigkeit méglicher Bandbrei-
ten, Flexibilitdt und/oder Zeit- und/oder Phasen-Ko-
harenz.

[0009] GB-A-2338853 bezieht sich auf einen
Zweibandempfanger, der so aufgebaut ist, dal} er die
Abwartsmischung von Signalen, ohne die Verdopp-
lung eines A/D-Wandlers im Empfanger zu erfordern,
zulaft und ein als Sub-Nyquist-Abtastung bekanntes
Verfahren benutzt, um eine Alias-Antwort zu nutzen
(z.B. bedeutet eine Alias-Antwort, dal} es in einem
A/D-Wandler-Ausgangssignal nicht moglich ist, zwi-
schen Eingangssignalen in der Nahe der Abtastfre-
quenz des A/D-Wandlers zu unterscheiden). Es wer-
den zwei Eingangssignale, ein HF-Analogsignal von
900 MHz und eins von 1800 MHz in entsprechende
Zwischenfrequenzen (ZF) abwartsgemischt, die an
verschiedenen Teilen der Alias-Antwort des
A/D-Wandlers erscheinen. Die ZF unterscheiden sich
nur durch ein ganzzahliges Mehrfaches der Abtast-
frequenz. Beispielsweise liegt bei dem Empfang von
Eingangssignalen mit 900 MHz und 1800 MHz eine
optimale ZF fur die 900 MHz-Signale im Bereich von
100 MHz, wahrend eine optimale ZF fir mit 1800
MHz empfangene Signale im Bereich von 200 MHz
liegt. Wenn daher die Abtastrate 13 MHz ist, kdnnen
die Empfangsoszillatorsignale so gewahlt werden,
dal die Zwischenfrequenzen bzw. Unterschiede zwi-
schen den zwei ZF ein ganzzahliges Mehrfaches der
Abtastfrequenz betragen. Die Bedeutung davon ist,
dal} es anscheinend zeigt, dal3 der Empfanger zwei
verschiedene HF-Frequenzen digitalisieren kann.
[0010] US-A-5280636 bezieht sich auf eine Kombi-
nationsanordnung.

[0011] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Verfahren nach Anspruch 1 bereitge-
stellt.
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[0012] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Empfanger nach Anspruch 10
bereitgestellt.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Emp-
fanger, der empfangene Analogsignale fiir eine
Mehrzahl von Kanalzweigen bereitstellt und auf min-
destens einem der Kanalzweige wird die Frequenz
des empfangenen Analogsignals unabhangig von
den relativen Positionen der entsprechenden Analog-
signale im Hochfrequenz-(HF-)Spektrum eingestellt.
Die Analogsignale auf den Kanalzweigen werden
dann kombiniert und die kombinierten Analogsignale
werden in den digitalen Bereich umgewandelt. Bei-
spielsweise umfaldt der Empfanger mindestens eine
Antenne, die Hochfrequenz-(HF-)Analogsignale
empfangt. Eine Kanalzweiganordnungseinrichtung
empfangt die HF-Analogsignale von der (den) Anten-
ne(n) und stellt die HF-Analogsignale fur eine Mehr-
zahl von Kanalzweigen bereit. Eine mindestens ei-
nen Frequenzwandler auf mindestens einem jeweili-
gen der Kanalzweige umfassende Frequenzwand-
lungsanordnung stellt das Frequenzband der
HF-Analogsignale auf dem jeweiligen Kanalzweig
unabhangig von den relativen Positionen der ent-
sprechenden Analogsignale im HF-Spektrum der
verschienen Kanalzweige ein. Die Analogsignale auf
den Kanalzweigen werden kombiniert und ein einzi-
ger Analog-Digital-Wandler wandelt die kombinierten
Analogsignale in Digitalsignale um. Bei der Umwand-
lung der zusammengesetzten Analogsignale in den
digitalen Bereich werden die Frequenzbander der
Analogsignale in einer Mehrzahl von Kanalen der Ny-
quist-Zone im digitalen Bereich positioniert. Durch
richtige Auswahl der Frequenzbander fiir die Analog-
signale auf den Kanalzweigen und der Abtastrate fir
den A/D-Wandler kann die verfugbare Bandbreite fir
den A/D-Wandler wirkungsvoller benutzt und/oder
Zeitkoharenz und/oder Phasenkoharenz bereitge-
stellt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Weitere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung kénnen bei der Lektire der nachfol-
genden ausfihrlichen Beschreibung und unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen offenbar werden. In
den Zeichnungen zeigt:

[0015] Fig. 1 ein allgemeines Blockschaltbild eines
Empfangers mit mehreren Zweigen, bei dem die vor-
liegende Erfindung zum Ausdruck kommt;

[0016] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Empfangers
mit mehreren Zweigen, bei dem die vorliegende Er-
findung zum Ausdruck kommt;

[0017] Fig. 3 die Analogsignale mit den A/D-Ein-
gangsfrequenzen und die Duplikate der Analogsigna-
le in den verschiedenen Nyquist-Zonen, die bei einer
Ausfuhrungsform des Empfangers mit mehreren
Zweigen, der zwei Versionen desselben Frequenz-
bandes von verschiedenen Antennen empfangt, zur
ersten Nyquist-Zone im digitalen Bereich zurtickge-

faltet werden;

[0018] Fig. 4 ein allgemeines Blockschaltbild eines
weiteren Empfangers mit mehreren Zweigen, bei
dem die vorliegende Erfindung zum Ausdruck
kommt; und

[0019] Fig.5 die Analogsignale mit den A/D-Ein-
gangsfrequenzen und die Duplikate der Frequenz-
bander mit den Frequenzen im digitalen Bereich der
ersten Nyquist-Zone fur den Empfanger mit mehre-
ren Zweigen der Fig. 4.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0020] Beispielhafte  Ausflihrungsformen eines
Empfangersystems mit mehreren Kanalzweigen, auf
dem Signalbandbreiten fliir HF-Analogsignale bezlg-
lich der Positionen der Signalbandbreiten in der Ny-
quist-Bandbreite, aber unabhangig von den relativen
Positionen der Signalbandbreite(n) auf HF entspre-
chend den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung
positioniert sind, werden untenstehend beschrieben.
Wenn beispielsweise zwei Frequenzbander auf min-
destens zwei Kanalzweigen Frequenzbandern ent-
sprechen, die um einen gewissen Betrag auf HF von-
einander getrennt sind, kann ein gewandeltes Band
auf einem Kanalband naher oder weiter entfernt von
dem Frequenzband auf dem anderen Kanalzweig
sein, wenn es mit den entsprechenden Frequenzban-
dern auf HF verglichen wird. Die Frequenzbander auf
den mindestens zwei Kanalzweigen weisen Positio-
nen relativ zu den Positionen der entsprechenden Si-
gnalbandbreiten in der Nyquist-Bandbreite auf, in-
dem die Frequenzbander unterschiedliche Teile der
Nyquist-Bandbreite eines A/D-Wandlers belegen,
aber die Frequenzbander kénnen unabhangig von ih-
ren Positionen relativ zueinander auf HF positioniert
werden.

[0021] Infolgedessen kann in einem Diversity-Um-
feld, wenn die zwei Frequenzbander auf den mindes-
tens zwei Kanalzweigen denselben Frequenzban-
dern auf HF entsprechen, das Frequenzband auf
mindestens einem Kanalzweig in ein anderes Fre-
quenzband als das Frequenzband auf dem mindes-
tens anderen Kanalzweig umgesetzt werden, solan-
ge wie die Frequenzbander unterschiedliche Teile
der Nyquist-Bandbreite belegen.

[0022] Unter besonderer Bezugnahme auf Fig. 1
enthalt ein Empfanger 10 N Antennen 12a-n, die
Analogsignale Uber HF-Kommunikationskanale emp-
fangen, wobei N>=1. Die Antenne 12a kdnnte eine
Mehrfrequenzbandantenne sein. Eine Frequenzka-
nalisierungseinrichtung 13 enthalt eine Kanalzweiga-
nordnungseinrichtung 14 wie beispielsweise eine
N-Plexer-Filter- oder Kombiniereinrichtung, die die
empfangenen HF-Analogsignale oder Teile dersel-
ben kombiniert und/oder aufteilt und die empfange-
nen Analogsignale in X-Kanalzweigen 16a-x auf ge-
wlnschte Weise bereitstellt, wobei X>=2. Beispiels-
weise kénnen verschiedene Kanalzweige 16a-x die
Analogsignale fur entsprechende HF-Frequenzban-
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der fuhren, die Kanalzweige 16a-x kénnen von ver-
schiedenen  Antennen oder Antennensatzen
und/oder mehreren Kanalzweigen mit Kopien der
HF-Analogsignale von mehreren oder dem gleichen
Frequenzband empfangene HF-Analogsignale fih-
ren. Eine Frequenzwandlungsreinrichtung 18 umfaf3t
mindestens einen Frequenzwandler 20a-x auf min-
destens einem der Kanalzweige 16a-x zur Bearbei-
tung der Positionierung der Analogsignale auf dem
jeweiligen Kanalzweig 16a-x in mindestens ein Zwi-
schenfrequenz-(ZF-)Band, das in der Nyquist-Band-
breite des A/D-Wandlers relativ zum Frequenzband
auf mindestens einem weiteren Kanalzweig 16a-x
nicht Gberlappt. In der vorliegenden Ausfihrungsform
wird jeder Kanalzweig 16a-x mit einer Frequenzver-
wandlungsstufe 20a-x dargestellt, aber die Anzahl
von Kanalzweigen muf} nicht gleich der Anzahl von
Frequenzwandlungsstufen 20a-x sein.

[0023] Eine Kombinierungsanordnung 22 kombi-
niert die Analogsignale auf den Kanalzweigen 16a-x
auf die gewlinschte Weise. Das sich ergebende zu-
sammengesetzte Analogsignal wird mit Analogsigna-
len in unterschiedlichen Frequenzbandern einem
Analog-Digital-Wandler 24 zugefuhrt. Die unter-
schiedlichen Frequenzbander der Analogsignale
werden in nicht Uberlappende Teile der Ny-
quist-Bandbreite zuriickgefaltet, die durch die Abtas-
tung des zusammengesetzten Analogsignals mit ei-
ner groferen Abtastrate als das Doppelte der Band-
breite der kombinierten Bandbreite der unterschiedli-
chen Frequenzbander durch den Analog-Digi-
tal-(A/D-)Wandler bereitgestellt wird. Bei der Um-
wandlung des zusammengesetzten Analogsignals in
den Digitalbereich verarbeitet der A/D-Wandler 24
das zusammengesetzte Analogsignal in Kanale der
Nyquist-Zone oder Bander in der ersten Nyquist-Zo-
ne. Die Kanale der Nyquist-Zone im Digitalbereich
entsprechen den verschiedenen Frequenzbandern
der Analogsignale. Durch Digitalsignal-Verarbei-
tungsschaltungen 26 kénnen die Digitalsignale aus
den Nyquist-Zonen-Kanalen der ersten Nyquist-Zone
abgerufen werden, da die verschiedenen Kanale
schlie3lich in der ersten Nyquist-Zone enden, nach-
dem die Analog-Eingangssignale beispielsweise un-
ter Verwendung von Digitalfiltern, digitalen Kombi-
niereinrichtungen, digitalen Detektoren, digitalen De-
modulatoren, digitalen Abwartswandlern wie bei-
spielsweise einem DDC (Digital Down Converter) mit
NCO (Numerical Controller Oscillator) zur digitalen
Abwartswandlung der Datenrate (was als Dezimie-
rung, bezeichnet wird) und/oder sonstige digitale Ver-
arbeitung digitalisiert worden sind. Der DDC kann zur
weiteren Signalverarbeitung auf die jeweiligen Fre-
quenzen abstimmen. Der Empfanger 10 kann daher
die in einem einzelnen A/D-Wandler zur Verfigung
stehende Bandbreite wirkungsvoller durch Einstellen
der relativen Positionierung der unterschiedlichen
HF-Frequenzbander auf unterschiedlichen Ka-
nalzweigen 16a-x benutzen.

[0024] In Abhangigkeit von der Ausfiihrungsform

und aufgrund der Flexibilitdt des Empfangers kann
der Empfanger 10 auf verschiedene Weisen imple-
mentiert werden, um die mdgliche Bandbreite eines
A/D-Wandlers wirkungsvoller zu benutzen. Beispiels-
weise zeigt die Fig. 2 eine Ausfiuhrungsform eines
Empfangers 30 mit Antennen 12a-n, die HF-Analog-
signale empfangen. In der Ausfihrungsform der
Fig. 1 empfangt die Kanalisierungseinrichtung 13 die
HF-Analogsignale von Empfangsschaltungen 32a-n
wie beispielsweise rauscharme Verstarker LNA (Low
Noise Amplifiers), die mit jeder Antenne 12a-n ver-
bunden sind. Die Kanalisierungseinrichtung 13 ent-
halt die Kanalzweiganordnungseinrichtung 14, die in
der vorliegenden Ausflihrungsform ein Kanalnetz-
werk ist, das die HF-Analogsignale in denselben
und/oder unterschiedlichen Frequenzbandern von
den Antennen 12a-n empfangt. Das Kanalnetzwerk
stellt die HF-Analogsignale und/oder einen Teil der-
selben fir einen entsprechenden Kanalzweig 16a-x
bereit. In dieser vorliegenden Ausfihrungsform um-
falt das Kanalnetzwerk eine Gruppe von XN-Ple-
xer-Filtern oder Kombinierungseinrichtungen mit N
Eingangen 34a-x, wobei jedes der XN-Plexer-Filter
oder Kombinierungseinrichtungen mit N Eingéangen
34a-x mit einer der N Antennen 12a-n verbunden
werden kann. In Abhangigkeit von der Ausfiihrungs-
form kann die Anzahl von Multiplexern oder Kombi-
niereinrichtungen 34a-x der Anzahl von Kanalzwei-
gen 16a-x entsprechen, aber muf} es nicht. Die Grup-
pe von Filtern oder Kombiniereinrichtungen 34a-x lie-
fert HF-Analogsignale von der mindestens einen An-
tenne 12a-n und dem mindestens einen Hochfre-
quenz-(HF-)Band und eine beliebige Kombination
von HF-Signalen von mehreren Antennen 12a-n
und/oder von HF-Signalen mit demselben oder unter-
schiedlichen Frequenzband (bandern) an mindes-
tens zwei Kanalzweige 16a-x.

[0025] Die HF-Analogsignale auf den Kanalzweigen
16a-x werden einer Frequenzverwandlungsanord-
nung 18 unterworfen, die mindestens eine Fre-
quenzwandlungsstufe auf mindestens einem der
mindestens zwei Kanalzweige 16a-x umfaft, um
Analogsignale mit mindestens zwei verschiedenen
Frequenzbandern auf mindestens zwei Kanalzwei-
gen 16a-x bereitzustellen. Um eines der Frequenz-
bander der mindestens zwei verschiedenen Fre-
quenzbander zu erhalten, kdnnen die HF-Analogsig-
nale von zwei oder mehr unterschiedlichen Antennen
12a-n mit demselben Frequenzband vor oder nach
jeglicher Frequenzwandlungsstufe 20a-x kombiniert
werden, beispielsweise unter Verwendung von Sig-
nal-Diversity-Kombinierung oder einfache Kombinie-
rung auf HF. Zusatzlich kann die Kanalzweiganord-
nungseinrichtung 14 eine fest zugeordnete Verbin-
dung (Verbindungen) zwischen einer Antenne 12a-n
oder Diversity-Kombiniereinrichtung und einer Fre-
quenzwandlungsstufe 20a-x auf einem entsprechen-
den Kanalzweig 16a-x umfassen. In der vorliegenden
Ausfihrungsform wird die Positionierung der HF-Sig-
nalbandbreite(n) von den N Antennen 12a-n in Zwi-
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schenfrequenz-(ZF-)Bandern  durch  die  Fre-
quenzwandlungsstufen 20a-x bearbeitet. Bei der Be-
arbeitung der Positionierung des (der) Frequenzban-
des (Frequenzbander) auf dem (den) Kanalzweig(en)
16a-x relativ zu dem Frequenzband (den Frequenz-
bandern) auf dem (den) anderen Kanalzweigen) (das
(die) das (die) gleiche(n) Uberlappende(n) oder unter-
schiedliche(n) Frequenzband (Frequenzbander) sein
kann (kdnnen)) wird (werden) das (die) Frequenz-
band (Frequenzbander) unabhangig von der relati-
ven Positionierung zwischen dem (den) entsprechen-
dem (entsprechenden) Band (Bandern) positioniert.
In Abhangigkeit von der Ausfuhrungsform muf} ein
Kanalzweig 16a-x nicht eine Frequenzwandlungsstu-
fe 20a-x aufweisen, solange wie das mindestens an-
dere Frequenzband unabhangig von der relativen
Positionierung zwischen den entsprechenden Fre-
quenzbandern auf HF positioniert ist.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
jede Frequenzwandlerstufe 20a-x ein Filter 36a-x,
das die ankommenden HF-Signale filtert, um ein in
der Frequenz zu wandelndes HF-Frequenzband zu
erzeugen. Das (die) von der (den) Frequenzwandler-
stufe(n) 20a-x zu wandelnde(n) HF-Frequenz-
band(bander) kann (kénnen) von denselben, unter-
schiedlichen und/oder Uberlappenden Frequenzban-
dern von der mindestens einen Antenne 12a-n sein
und die sich ergebenden Frequenzbander belegen
mindestens zwei verschiedene Frequenzbander. Bei
jeder Frequenzwandlerstufe 20a-x wird das gefilterte
HF-Frequenzband einem Mischer 38a-x zugefihrt,
der das Frequenzband der HF-Analogsignale durch
Mischen des Frequenzbandes mit einem Empfangs-
oszillatorsignal von einem Empfangsoszillator (LO —
Local Oscillator) 40a-x nach dem Verstandnis eines
Fachmanns umwandelt.

[0027] Die Analogsignale mit den mindestens zwei
verschiedenen Frequenzbandern von der Fre-
quenzwandlungsanordnung 18 werden der Kombi-
nierungsanordnung 22 zugefihrt. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform enthalt die Kombinierungsanord-
nung 22 ein Kombinierungs-/Verteilnetzwerk 42, das
die Frequenzbander von der Frequenzwandlungsan-
ordnung 18 auf gewiinschte Weise kombiniert und
die Analogsignale auf gewlinschte Weise verteilt, bei-
spielsweise in verschiedene Frequenzbander, um die
Analogsignale auf M Kanalwegen 44a-m bereitzu-
stellen, wobei M>=2. Die Kanalzweige 16a-x kénnen
den Kanalwegen 44a-m entsprechen. Als Alternative
kénnen die mindestens zwei unterschiedlichen Fre-
quenzbander auf den Kanalzweigen 16a-x auf ver-
schiedene Kanalwege 44a-m aufgeteilt und/oder die
Analogsignale von mehreren Kanalzweigen 16a-x
auf einen einzelnen Kanalweg 44a-m kombiniert,
werden.

[0028] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
das Kombinierungs-/Verteilnetzwerk 42 eine Kombi-
nierungseinrichtung mit X Eingéangen 46, die die Ana-
logsignale auf den Kanalzweigen 16a-x kombiniert
und das Signalspektrum fir einen Verteiler mit M

Ausgangen 48 bereitstellt. In Abhangigkeit von der
Ausfuhrungsform kann der Verteiler mit M Ausgéan-
gen 48 ein M-Plexer-Filter sein, das selektiv ein Fre-
quenzband auf einem entsprechenden Kanalweg
44a-m erzeugt. Vom M-Plexer-Filter wird die Impe-
danz selektiv fir das Frequenzband bzw. dem Kanal
angepalt, um Verluste zu verringern. Der Verteiler
mit M Ausgangen 48 kann ein Verteiler mit M Aus-
gangen sein, der Duplikate der Signalbandbreite(n)
auf den Kanalwegen 44a-m bereitstellt. Das Kombi-
nierungs-/Verteilnetzwerk 42 ist mit X Eingangen be-
schrieben worden, die kombiniert und auf M Kanal-
wege 44a-m verteilt werden. Die Anzahl von Eingan-
gen bzw. von Kanalzweigen 16a-x kann der Anzahl
von Kanalwegen 44a-m entsprechen, muld es aber
nicht. In Abhangigkeit von der Ausfiihrungsform kann
sich der Aufbau und die Art und Weise, auf die flr die
Kanalzweige 16a-x bereitgestellte HF-Analogsignale
frequenzgewandelt und kombiniert und auf M Kanal-
wege verteilt werden, andern.

[0029] Das Frequenzband auf dem Kanalweg
44a-m kann mindestens einem von zwei verschiede-
nen Frequenzbandern auf den Kanalzweigen 16a-x,
einer Kombination von Signalen von mindestens
zwei verschiedenen Signalzweigen 16a-x oder einer
Teilmenge eines der mindestens zwei Frequenzban-
der entsprechen. Von einem Filter 50a-m auf jedem
Kanalweg 44a-m wird das Frequenzband oder der
Kanal durchgelassen, der dem Kanalweg 44a-m ent-
spricht. Als Alternative kénnen mehrere Kanalwege
44a-m dasselbe Frequenzband flihren, aber mindes-
tens zwei Kanalwege 44a-m fiihren unterschiedliche
Frequenzbander, die nicht Gberlappende Teile der
Nyquist-Bandbreite oder unterschiedliche Kanale der
ersten Nyquist-Zone belegen. Bei der vorliegenden
Ausfihrungsform verstarkt ein Verstarker 52a-m auf
jedem Kanalweg 44a-m die Analogsignale auf dem
Kanalweg 44a-m. Die verstarkten Analogsignale auf
den Kanalwegen 44a-m werden von einer Signal-
kombinierungseinrichtung 54 wie beispielsweise ei-
ner Kombinierungseinrichtung mit M Eingangen oder
einem M-Plexer-Filter kombiniert, um ein zusammen-
gesetztes oder kombiniertes Signal von Analogsigna-
len mit den durch das Filtern der Filter 50a-m auf den
M Kanalwegen 44a-m diktierten M Frequenzkanalen
bereitzustellen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
liefert die Signalkombinierungseinrichtung 54 die
kombinierten Analogsignale in den verschiedenen
Frequenzkanalen an den Verstarker 56 zur Hochleis-
tungs-Signalverstarkung. In Abhangigkeit von der
Ausfuhrungsform kann die Verstarkung der ZF-Ana-
logsignale an der Verstarkerstufe 52a-m, am Verstar-
ker 56 und/oder an anderen Stellen in der Empfange-
rarchitektur stattfinden. Die kombinierten Analogsig-
nale werden dem Analog-Digitalwandler zugefihrt,
der die Analogsignale mit einer Abtastrate abtastet,
um die modulierten Analogsignale in den Digitalbe-
reich umzuwandeln.

[0030] Bei der Umwandlung der Analogsignale in
den Digitalbereich werden die Analogsignale vom
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A/D-Wandler 24 mit einer Abtastrate abgetastet und
den Analogsignalabtastwerten entsprechende Digi-
talwerte erzeugt, wie einem Fachmann verstandlich
sein wurde. Die Nyquist-Abtastrate flir das modulier-
te Analogsignal, beispielsweise wo ein Nutzsignal auf
ein Tragersignal aufmoduliert ist, kann als mindes-
tens das Doppelte der héchsten Frequenzkompo-
nente des Nutzsignals ungeachtet der Tragerfre-
quenz, auf die das Nutzsignal aufmoduliert ist, defi-
niert werden. Die Informationen, die Sprache, Daten,
Video, Text und/oder sonstige Informationen sein
kdnnen, werden in der Signalbandbreite gefiihrt. Die
Komponente des Nutzsignals mit der héchsten Fre-
quenz ist direkt auf die Signalbandbreite bezogen. Da
die Signalbandbreite mit mindestens dem Doppelten
der héchsten Frequenzkomponente des Nutzsignals
abgetastet wird, kann das Nutzsignal im digitalen Be-
reich wiedergegeben werden.

[0031] Wenn das Frequenzspektrum von einem
A/D-Wandler 24 mit der Abtastrate von mindestens
dem Doppelten der kombinierten Signalbandbreite
abgetastet wird, was als die Nyquist-Abtastrate be-
zeichnet werden kann, dreht sich oder faltet sich die
Signalbandbreite periodisch um sich selbst mit Fre-
quenz-Mehrfachen oder -Abstanden (,Nyquist-Zo-
nen") von der Halfte der Abtastfrequenz auf eine ers-
te Nyquist-Zone im Digitalbereich von 0 Hz bis zur
halben Abtastrate zurtick. Dabei wiederholen sich
eine Signalbandbreite und ein Spiegelbild der Signal-
bandbreite periodisch mit Frequenzabstanden, die
der Abtastrate des A/D-Wandlers entsprechen. Bei-
spielsweise erscheint eine Signalbandbreite in einer
ungeradzahligen Nyquist-Zone in derselben relativen
Position in ungeradzahligen Nyquist-Zonen zuriick
zur ersten Nyquist-Zone, erscheint aber als Spiegel-
bild in den geradzahligen Nyquist-Zonen. Darlber-
hinaus erscheint eine Signalbandbreite in einer ge-
radzahligen Nyquist-Zone als Spiegelbild in den un-
geradzahligen Nyquist-Zonen zurtick zur ersten Ny-
quist-Zone und erscheint dabei in derselben relativen
Position in den geradzahligen Nyquist-Zonen. Dupli-
kate der Signalbandbreite(n) werden daher in Ab-
stdnden von der halben Abtastrate wiederholt. Die
Abtastrate fir den A/D-Wandler wird so gewahlt, dal
nach Digitalisierung der Analogsignale die ge-
winschten Duplikat-Frequenzbander nicht Gberlap-
pende Teile oder Kanale der ersten Nyquist-Zone be-
legen. Durch die Digitalwandlung werden die erzeug-
ten Informationen effektiv mit einer Rate von weniger
oder gleich der Halfte der Abtastrate in der Bandbrei-
te der ersten Nyquist-Zone bewahrt. Wenn die Abta-
strate gesteigert wird, wird die erste Nyquist-Zone
bzw. Nyquist-Bandbreite breiter.

[0032] Bei dieser Ausfiihrungsform liefert eine
schnelle, Fouriertransformation (FFT — Fast Fourier
Transform) der Digitalsignalwerte Signale mit Fre-
quenzbandern (Kanalen der Nyquist-Zone) innerhalb
einer Halfte der Abtastrate (,der ersten Nyquist-Zo-
ne"), die die umgewandelten Analogsignale darstellt.
Wenn die Wellenform mit einer geringeren Rate als

dem Doppelten der Signalbandbreite (der Ny-
quist-Bandbreite) abgetastet wird, tritt eine uner-
wiinschte Uberlappung zwischen benachbarten peri-
odischen Spektren ein — eine mit Ruckfaltung be-
zeichnete wohlbekannte Erscheinung. Dementspre-
chend wird (werden) die Abtastrate und das (die)
ZF-Frequenzband (Frequenzbander) so gewahlt,
dafl} Informationsverlust aufgrund von Rickfaltung
vermieden wird und trotzdem ein verbesserter Wir-
kungsgrad bei der Verwendung der verfigbaren Ny-
quist-Bandbreite bereitgestellt wird.

[0033] Eine Ausflihrungsform des Empfangers mit
mehreren Zweigen kann von einem Diensteanbieter
im zellularen A-Band zur Bereitstellung von Diversi-
ty-Empfang im Digitalbereich mit einem einzigen
A/D-Wandler benutzt werden. In den Vereinigten
Staaten empfangt eine Basestation flr einen zellula-
ren Diensteanbieter im ,A"-Band Frequenzkanale in
den A- (825-835 MHz), A"- (824-825 MHz) und
A'-Bandern (845-846,5 MHz). Im vorliegenden Bei-
spiel werden die modulierten Analogsignale in den
Frequenzbandern A, A' und A" durch eine erste An-
tenne 12a und eine zweite Antenne 12b empfangen.
Die Frequenzbander A, A' und A" von der ersten An-
tenne 12a werden in ein (mehrere) ZF-Band
(ZF-Béander) frequenzumgesetzt und die Frequenz-
bander A, A" und A" von der zweiten Antenne 12b
werden in ein (mehrere) unterschiedliches (unter-
schiedliche) ZF-Band (ZF-Bander) frequenzumge-
setzt. Beim Umwandeln des ZF-Analogsignalspekt-
rums in den Digitalbereich wird vom A/D-Wandler 24
das ZF-Analogsignalspektrum abgetastet und das
ZF-Spektrum in die erste Nyquist-Zone (von 0 Hz bis
zur Halfte der Abtastfrequenz) zuriickgefaltet. In der
ersten Nyquist-Zone werden Duplikate der ZF-Ban-
der an unterschiedlichen Teilen oder Kanalen der ers-
ten Nyquist-Zone erzeugt, wo die umgewandelten Si-
gnale von der ersten und zweiten Antenne 12a bzw.
12b bereitgestellt werden. Die Verarbeitungsschal-
tungen 26 wie beispielsweise ein Digitalsignalprozes-
sor kdnnen die umgewandelten Signale erhalten und
Diversitykombinierung oder sonstige Verarbeitung an
den Signalen auf den getrennten Kanalen der Ny-
quist-Zone durchfihren.

[0034] Fig. 3 zeigt ein Beispiel des Frequenzspekt-
rums im Digitalbereich und mit A/D-Eingangsfre-
quenzen fur einen Empfanger, der Diversity fir im
A-Band empfangene zellulare Signale bereitstellt.
Beispielsweise ergibt sich bei Verwendung eines
A/D-Wandlers 24 mit einer Abtastrate von 65 Me-
ga-Abtastwerten pro Sekunde (Msps — megasamples
per second) (was mehr als das Doppelte der fir die
zwei Bander A, A' und A" erforderlichen Signalband-
breite bzw. 25 MHz ist) ein Spektrum, bei dem die
A/D-Eingangsfrequenzen auf denselben Frequenzen
erscheinen, die an den A/D-Wandler angelegt wur-
den. Zusatzlich dreht sich oder faltet sich das Ein-
gangs-ZF-Spektrum periodisch mit Mehrfachen der
Halfte der Abtastfrequenz um sich selbst zuriick zur
ersten Nyquist-Zone im Digitalbereich bei ca. 0 Hz bis
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zur Halfte der Abtastrate Fs. Jedes Duplikat des
ZF-Spektrums wiederholt mit Mehrfachen der Halfte
der Abtastrate wird als eine Nyquist-Zone bezeich-
net. Im vorliegenden Beispiel dreht sich oder faltet
sich das ZF-Eingangsspektrum um Mehrfache der
Halfte der Abtastfrequenz mit der Folge von Faltun-
gen bei 0 Hz, 32,5 MHz, 65 MHz und so weiter. Digi-
talverarbeitungsfrequenzen belegen die erste Ny-
quist-Zone von ca. 0 Hz bis 32,5 MHz und A/D-Ein-
gangsfrequenzen belegen die zweite Nyquist-Zone
(32,5-65 MHz), die dritte Nyquist-Zone (65-97,5 MHz)
und so weiter.

[0035] Besonders bezugnehmend auf Fig.2 und
Fig. 3 kénnen die HF-Analogsignale in den Bandern
A und A" von der ersten Antenne 12a dem Ka-
nalzweig 16a zugefihrt und durch eine erste Fre-
quenzwandlungsstufe 20a in ein erstes ZF-Fre-
quenzband abwartsgemischt werden. Beispielsweise
kénnen unter Verwendung eines Bandpalfilters 36a,
das die HF-Bander A und A" durchlaf3t, und eines LO
40a mit 771,875 MHz die Bander A und A" von der
ersten Antenne 12a auf ein erstes ZF-Band 60
(52,125-63,125 MHz) in der zweiten Nyquist-Zone
abwartsgemischt werden. Die HF-Analogsignale im
HF-Band A' von der ersten Antenne 12a kénnen dem
Kanalzweig 16b zugefluhrt und durch eine zweite Fre-
quenzwandlungsstufe 20b auf ein zweites ZF-Fre-
quenzband herabgemischt werden. Beispielsweise
kann unter Verwendung eines Bandpalfifilters 36b,
das das A'-Band durchlal®t, und eines LO 40b mit
794,375 MHz das A'-Band von der ersten Antenne
12a auf ein zweites ZF-Frequenzband 62
(50,625-52,125 MHz) abwartsgemischt werden.
[0036] Die HF-Analogsignale in den Bandern A und
A" von der zweiten Antenne 12b kdénnen einem drit-
ten Kanalzweig 16c zugefihrt und durch eine dritte
Frequenzwandlungsstufe 20c auf ein drittes ZF-Fre-
quenzband 64 abwartsgemischt werden. Beispiels-
weise kdnnen unter Verwendung eines Bandpalfil-
ters 36¢, das die Bander A und A" durchlaft, und ei-
nes LO 40c mit 740,875 MHz die Bander A und A"
von der zweiten Antenne 12b auf ein drittes ZF-Fre-
quenzband 64 mit 83,125-94,125 MHz abwartsge-
mischt werden. Die HF-Analogsignale im A'-Band
von der zweiten Antenne 12b kdénnen einem vierten
Kanalzweig 16d zugeflhrt und durch eine vierte Fre-
quenzwandlungsstufe 20d auf ein viertes ZF-Fre-
quenzband 66 abwartsgemischt werden. Beispiels-
weise kann unter Verwendung eines Bandpalfilters
36d, das das A'-Band durchlaft, und eines LO 40d
mit 750,875 MHz das A'-Band von der zweiten Anten-
ne 12b auf das vierte ZF-Band 66 mit 94,125-95,625
MHz abwartsgemischt werden. Die Analogsignale in
den verschiedenen ZF-Frequenzbandern auf den
Kanalzweigen 16a-d werden durch eine Kombinie-
rungsanordnung 18 kombiniert und die kombinierten
Analogsignale werden dem A/D-Wandler 24 zur Digi-
talwandlung zugefuhrt.

[0037] Wenn das ZF-Spektrum von einem
A/D-Wandler 24 mit der beispielhaften Abtastrate von

65 Msps abgetastet wird (die grof3er als das Doppelte
der fir beide Mengen von Bandern A, A’, und A" er-
forderlichen Signalbandbreite von 25 MHz ist), ergibt
sich das Spektrum von Fig. 3 im Digitalbereich, in
dem die A/D-Eingangsfrequenzen an denselben
ZF-Frequenzen erscheinen, die an den A/D-Wandler
24 angelegt wurden. Zusatzlich dreht sich oder faltet
sich das Eingangs-ZF-Spektrum mit Mehrfachen der
Halfte der Abtastfrequenz um sich selbst und stellt
dadurch die Nyquist-Zonen her. Dabei werden die
Duplikate des Eingangs-ZF-Spektrums periodisch
mit Frequenzabstanden wiederholt, die der Halfte der
Abtastrate des A/D-Wandlers entsprechen. Die die
Signale fur die Bander A, A’ und A" enthaltenden in-
teressierenden ZF-Frequenzbander werden eben-
falls periodisch in den Nyquist-Zonen auf nichtliber-
lappende Kanale der Nyquist-Zone in der ersten Ny-
quist-Zone zurlckdupliziert. Beispielsweise werden
die Bander A und A" von der ersten Antenne 12a auf
1,875-12,875 MHz und das A'-Band der ersten An-
tenne 12a auf 12,875-14,375 MHz zurlickgefaltet.
Weiterhin werden die Bander A und A" von der zwei-
ten Antenne 12b auf 18,125-29,125 MHz und das
A'-Band von der zweiten Antenne 12b auf
29,125-30,625 MHz zurtickgefaltet.

[0038] Dabei kann der Digitalprozessor 26 von den
getrennten, aus dem A/D-Wandler 24 erzeugten Ka-
nalen der Nyquist-Zone die beiden Versionen der um-
gewandelten Frequenzbander empfangen, die den-
selben Bandern A, A' und A" von den zwei verschie-
denen Antennen 12a und 12b entsprechen. Der Digi-
talprozessor 26 kann unter Verwendung der entspre-
chenden umgewandelten Signale auf den verschie-
denen Kanalen der Nyquist-Zone eine beliebige ge-
wiinschte Diversity-Kombinierung oder Auswahl oder
beliebige sonstige Verarbeitung oder Handlungen
durchfiihren. So ermdéglicht im vorliegenden Beispiel
der Empfanger die Durchfiihrung von Raumdiversity
unter Verwendung von Diversityverfahren im Digital-
bereich mit einem einzigen A/D-Wandler, der die
Analogsignale von den verschiedenen Antennen
12a-b umwandelt. Durch Verwendung eines einzigen
A/D-Wandlers stellt der Empfanger zeit- und/oder
phasenkoharente Abtastung verschiedener Versio-
nen desselben Frequenzbandes oder Kanals bereit,
die an verschiedenen Antennen empfangen wurden.
Dabei wird Zeit- und/oder Phasenkoharenz in Diver-
sityanwendungen bewahrt, wo genaue Zeitverzdge-
rungs- und/oder Phasenverschiebungsmessungen
von Bedeutung sein kénnten. Als Alternative kann
der Empfanger zeit- und/oder phasenkoharente Ab-
tastung zwischen an verschiedenen Antennen im sel-
ben (in denselben) und/oder unterschiedlichen Fre-
quenzband (-bandern) empfangenen Signalen durch
Verwendung eines einzigen A/D-Wandlers zur Bereit-
stellung von zeit- und/oder phasenkoharenter Abtas-
tung desselben (derselben) und/oder unterschiedli-
chen (unterschiedlicher) Frequenzbandes (Fre-
quenzbander) oder Kanals (Kanale) bereitstellen, die
an verschiedenen Antennen empfangen wurden. An-
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dere Anwendungen oder Signalverarbeitungsanord-
nungen wie beispielsweise Mehrwege-Verringe-
rungsmalnahmen, Ortsbestimmungssysteme, Pha-
sengruppen- und/oder andere intelligenten Anten-
nenanwendungen kénnen Vorteil aus den verbesser-
ten zeit- und/oder phasenkoharenten Messungen
ziehen.

[0039] Weiterhin verbessert der Empfanger die Fle-
xibilitdt und Bandbreitennutzung des A/D-Wandlers,
indem er unabhangige Positionierung der Frequenz-
bander oder Teilmengen derselben relativ zu ihren
entsprechenden HF-Analogsignalen in Frequenz-
bandern ermdglicht, die sich in nichtliberlappende
Teile oder Kanale der ersten Nyquist-Zone zurlickfal-
ten. Unabhangige Positionierung kann weiterhin be-
deuten, daR das Verhaltnis zwischen HF-Frequenz-
bandern oder innerhalb von HF-Frequenzbandern
bei der Positionierung der Frequenzbander oder Teil-
mengen derselben, die an den A/D-Wandler angelegt
werden, nicht aufrechterhalten werden muR, aufder
dafl die an den A/D-Wandler angelegten Frequenz-
bander in nichtiberlappende Bander oder Kanale in
der ersten Nyquist-Zone zurilickgefaltet werden mus-
sen.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Empfangers
70 und Fig. 5 zeigt, wie der Empfanger die Bandbrei-
tennutzung eines A/D-Wandlers durch unabhangige
Positionierung von Frequenzbandern, so dal sie in
vom A/D-Wandler erzeugte Kanale der Nyquist-Zone
passen, verbessern kann. Bei diesem Beispiel ent-
halt der Empfanger 70 mehrere Antennen 12a-n.
Man sollte beachten, daf3 eine Mehrbandantenne be-
nutzt werden konnte, bei der die HF-Analogsignale
aus den verschiedenen HF-Frequenzbandern unter-
schiedlichen Kanalzweigen 72a-f in der Kanalisie-
rungseinrichtung 13 zugefihrt werden. In dieser Aus-
fuhrungsform empfangt die erste Antenne 12a Fre-
quenzkanale in den Bandern A (825-835 MHz), A"
(824-825 MHz) und A' (845-846,5 MHz) und die zwei-
te Antenne 12b empfangt dieselben Frequenzkanale
in den Bandern A (825-835 MHz), A" (824-825 MHz)
und A' (845-846,5 MHz), um Empfangsdiversitat wie
oben beschrieben bereitzustellen. Die Kanalzweiga-
nordnungseinrichtung 14 stellt das A'-Band von der
ersten Antenne 12a flr einen ersten Zweig 72a, die
Bander A und A" von der ersten Antenne 12a fiir ei-
nen zweiten Zweig 72b und die Bander A und A" von
der zweiten Antenne 12b flr einen dritten Zweig 12¢
und das A'-Band von der zweiten Antenne 12b fiir ei-
nen vierten Zweig 72d bereit. In dieser Ausflihrungs-
form empfangt die dritte Antenne 12¢ HF-Analogsig-
nale im D-Block (1865-1870 MHz) der PCS-Fre-
quenzbander (Personal Communications System).
Die Kanalzweiganordnungseinrichtung 14 fuhrt die
HF-Analogsignale in den PCS-Bandern von einer
dritten Antenne 12c¢ einem fiinften Zweig 72e zu. Die
vierte Antenne 12d empfangt AF-Analog-Rundfunk-
signale im FM-Rundfunk-Frequenzband (88 bis 108
MHz) und die Kanalzweiganordnungseinrichtung 14
fuhrt die FM-Signale von der vierten Antenne 12d ei-

nem sechsten Zweig 72f zu.

[0041] Die Gesamtbandbreite der HF-Analogsigna-
le auf den verschiedenen Zweigen 72a-f betragt 50
MHz nach Addierung der beiden A-Bander (12,5
MHz), des 5-MHz-PCS-Bandes und des
20-MHz-FM-Rundfunkbandes. Dabei wird eine Abta-
strate fur den A/D-Wandler 24 so benutzt, daR die Ny-
quist-Zonenbandbreite  dazu ausreicht, die
50-MHz-Bandbreite der HF-Analogsignale zu bear-
beiten. Fir beispielhafte Zwecke wird fir den
A/D-Wandler 24 eine Abtastrate von 100 MHz be-
nutzt, um eine Nyquist-Zonenbandbreite von 50 MHz
bereitzustellen (die Halfte der Abtastrate). In der Pra-
xis kann eine héhere Abtastrate ausgewahlt werden,
um zusatzliche Bandbreite oder Schutzbander zwi-
schen den Signalen der verschiedenen Frequenz-
bander oder Zweigen bereitzustellen. Die Fre-
quenzwandlungsanordnung 18 positioniert die
HF-Frequenzbander unabhangig aus den verschie-
denen Zweigen in Frequenzbander, die sich in nicht-
Uberlappende Bander oder Kanale in der ersten Ny-
quist-Zone zurlckfalten. Die Frequenzwandlungsan-
ordnung andert die Positionierung der HF-Analogsig-
nale auf den mehreren Zweigen 72a-f relativ dazu,
wie die Analogsignale in der Nyquist-Bandbreite po-
sitioniert sind und nicht relativ zu ihrer Positionierung
auf HF, um verstarkte Nutzung der Nyquist-Bandbrei-
te des A/D-Wandlers 24 zu ermdglichen.

[0042] In dieser Ausfiihrungsform enthalt jeder
Zweig 72a-f zum Umwandeln der HF-Analogsignale
auf ZF-Frequenzbander, die sich auf nichtliberlap-
pende Teile oder Kanale der Nyquist-Bandbreite oder
der ersten Nyquist-Zone zurlickfalten. Beispielsweise
werden die HF-Analogsignale des A'-Bandes auf
dem ersten Zweig 72a von der ersten Frequenzstufe
20a auf ein Frequenzband von 162,5-164 MHz um-
gewandelt, indem die HF-Analogsignale mit einem
Signal von 682,5 MHz vom LO 40a vermischt wer-
den. Die HF-Analogsignale der Bander A und A" auf
dem zweiten Zweig 72b werden von der zweiten Fre-
quenzstufe 20b auf ein Frequenzband von 64-75
MHz umgewandelt, indem die HF-Analogsignale mit
einem Signal von 760 MHz vom LO 40b vermischt
werden. Die HF-Analogsignale der Bander A und A"
auf dem dritten Zweig 72¢ werden von der dritten
Frequenzstufe 20c auf ein Frequenzband von
137,5-148,5 MHz umgewandelt, indem die HF-Ana-
logsignale mit einem Signal von 686,5 MHz vom LO
40c vermischt werden. Die HF-Analogsignale des
A'-Bandes auf dem vierten Zweig 72d werden von
der vierten Frequenzstufe 20d auf ein Frequenzband
von 150-151,5 MHz umgewandelt, indem die
HF-Analogsignale mit einem Signal von 695 MHz
vom LO 40d vermischt werden. Die HF-Analogsigna-
le des D-Blocks im PCS-Band auf dem fiinften Zweig
72e werden von der flinften Frequenzstufe 20e auf
ein Frequenzband von 120-125 MHz umgewandelt,
indem die HF-Analogsignale mit einem Signal von
1745 MHz vom LO 40e vermischt werden. Die
HF-Analogsignale des FM-Rundfunkbandes auf dem
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sechsten Zweig 72f werden von der sechsten Fre-
quenzstufe 20f auf ein Frequenzband von 180-200
MHz aufwartsgemischt, indem die HF-Analogsignale
mit einem Signal von 92 MHz vom LO 40f vermischt
werden.

[0043] Die in den obenerwahnten ZF-Frequenzban-
dern positionierten Analogsignale kdnnen in einer
Kombinierungsanordnung 22 kombiniert werden, um
vom A/D-Wandler 24 umgewandelt zu werden. Der
A/D-Wandler tastet die Analogsignale im ZF-Spek-
trum ab und erzeugt Signale in der ersten Ny-
quist-Zone, die den HF-Analogsignalen auf den ver-
schiedenen Zweigen 72a-f entsprechen, die im
ZF-Spektrum positioniert wurden. Im vorliegenden
Beispiel, bei dem eine Abtastrate von 100 MHz be-
nutzt wird, reicht die erste Nyquist-Zone von 0 bis 50
MHz mit sechs Kanalen der Nyquist-Zone, aus denen
der Digitalprozessor 26 Signale entsprechend den
HF-Signalen aus den verschiedenen HF-Bandern
oder Zweigen erhalten kann. Beispielsweise ent-
spricht ein erster Kanal der Nyquist-Zone von 0 Hz
bis 20 MHz den FM-Rundfunksignalen von der vier-
ten Antenne 12d. Ein zweiter Kanal der Nyquist-Zone
von 20 bis 25 MHz entspricht den Signalen im
D-Block des PCS-Bandes von der dritten Antenne
12c. Ein dritter Kanal der Nyquist-Zone von 25 bis 36
MHz entspricht den Signalen auf den Bandern A und
A" von der ersten Antenne 12a und ein vierter Kanal
der Nyquist-Zone von 36 bis 37,5 MHz entspricht den
Signalen auf den A'-Bandern von der ersten Antenne
12a. Ein flinfter Kanal der Nyquist-Zone von 37,5 bis
48,5 MHz entspricht den Signalen auf den Bandern A
und A" von der zweiten Antenne 12b und ein sechster
Kanal von der Nyquist-Zone von 48,5 bis 50 MHz ent-
spricht Signalen auf dem A'-Band von der zweiten
Antenne 12b.

[0044] Durch richtige Positionierung der HF-Fre-
quenzbander in den entsprechenden ZF-Frequenz-
bandern kann der Empfanger die Nutzung der verflg-
baren Nyquist-Bandbreite steigern, die vom
A/D-Wandler bereitgestellt wird. Im obigen Beispiel
war die gesamte Nyquist-Bandbreite fir eine Abta-
strate von 100 MHz angeflllt. Bei anderen Ausflih-
rungsformen koénnen unterschiedliche Abtastraten
zur Erhéhung oder Verringerung der Nyquist-Band-
breite benutzt werden. Bei alternativen Ausfiihrungs-
formen wird, wenn das HF-Frequenzband in einem
gewinschten Teil des Spektrums positioniert wird,
Frequenzwandlung der HF-Frequenz unter Umstan-
den nicht durchgefiihrt. Wenn beispielsweise unter
besonderer Bezugnahme auf Fig. 4 die Abtastrate
erhoht werden wirde, um eine weitere Nyquist-Band-
breite bereitzustellen, kann durch eine Antenne 76
ein AM-Rundfunkfrequenzband (550-1600 kHz)
empfangen und dem kombinierten oder zusammen-
gesetzten Analogsignal hinzugefiigt werden und der
A/D-Wandler 24 konnte die Analogsignale im
AM-Frequenzband digitalisieren. Das AM-Rundfunk-
frequenzband wirde sich im Kilohertzbereich der
ersten Nyquist-Zone befinden und erfordert unter

Umstanden keine Frequenzwandlung. Dabei kdnnte
der Empfanger Signale von verschiedenen Quellen
empfangen wie beispielsweise den Basisstationen
fur zellulare oder PCS-Systeme, AM- oder FM-Rund-
funkstationen und/oder GPS-Satelliten.

[0045] Zusatzlich zu der obenbeschriebenen Aus-
fuhrungsform sind alternative Konfigurationen der
Empfangerarchitektur mit mehreren Analogzweigen
moglich, bei denen Bestandteile weggelassen
und/oder hinzugefligt sind und/oder Variationen oder
Teile der beschriebenen Empfangerarchitektur be-
nutzt werden. Der gewohnliche Fachmann wirde
verstehen, dal die verschiedenen, die Empfangerar-
chitektur und ihre entsprechenden Betriebsparame-
ter und -eigenschaften bildenden Komponenten rich-
tig aneinander angepaldt sein sollten, um einen ord-
nungsgemafien Betrieb bereitzustellen. Beispiels-
weise kann eine Ausflihrungsform des Empfanger-
systems zum Empfangen von Signalen von einem
nordamerikanischen TDMA-System, einem
GSM-System (Global System For Mobile Communi-
cation), einem CDMA-System (code division multiple
access), einem FDMA-System (frequency division
multiple access), GPS (Global Positioning System),
FM-Rundfunk und/oder AM-Rundfunk benutzt wer-
den. Dementsprechend kann der Empfanger Analog-
signale von unterschiedliche, die gleichen oder keine
Mehrfachzugangsverfahren benutzenden Systems
(Systemen) unter Verwendung der gleichen und/oder
unterschiedlicher Modulationsverfahren und/oder
Verwendung von unterschiedlichen und/oder den
gleichen Frequenzbandern oder -anordnungen emp-
fangen und in einem einzigen A/D-Wandler digital
wandeln. Die Analogsignale kénnen als breitbandig
und/oder schmalbandig gekennzeichnet sein. Zu-
satzlich sind die Ausfuhrungsformen des Empfan-
gers mit Basestationsempfangsfrequenzen verbun-
denen Frequenzbandern beschrieben worden, aber
die Empfangerarchitektur kann in drahtlosen Einhei-
ten wie beispielsweise Mobileinheiten benutzt wer-
den, die Informationen aus anderen Frequenzban-
dern wie beispielsweise einem Empfangsband einer
drahtlosen Einheit empfangen.

[0046] Weiterhin ist das Empfangersystem unter
Verwendung einer bestimmten Konfiguration ausge-
pragter Bauteile beschrieben worden, aber es ist zu
beachten, dal® das Empfangersystem und Teile des-
selben in anwendungsspezifischen integrierten
Schaltungen, softwaregesteuerten Verarbeitungs-
schaltungen, Firmware, programmierbaren Logikvor-
richtungen, Hardware oder sonstigen Anordnungen
diskreter Bauteile implementiert werden kann, die ein
gewohnlicher Fachmann anhand der vorliegenden
Offenbarung verstehen wiirde. Obwohl die beispiel-
hafte Ausfuhrungsform mit bestimmten Schaltungen
dargestellt ist, kann die Funkmefarchitektur unter-
schiedliche Bauteile benutzen, die zusammen ahnli-
che Funktionen durchfihren, wenn sie mit den darge-
stellten Schaltungen verglichen werden. Was be-
schrieben worden ist, ist nur beispielhaft fur die An-
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wendung der Grundsatze der vorliegenden Erfin-
dung. Der Fachmann wird leicht erkennen, dal diese
und verschiedene andere Abanderungen, Anordnun-
gen und Verfahren an der vorliegenden Erfindung
durchgefihrt werden kénnen, ohne die dargestellten
und hier beschriebenen beispielhaften Anwendun-
gen streng zu befolgen und ohne aus dem in den An-
spruchen definierten Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung zu weichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung empfangener Sig-
nale mit folgendem:
Bereitstellen von Analogsignalen auf einer Mehrzahl
von Kanalzweigen (16a-b/72a-f),
Einstellen der Frequenz der Analogsignale auf min-
destens einem der Mehrzahl von Kanalzweigen
(16a-b/72a-f),
Kombinieren der Analogsignale und Digitalwandlung
der kombinierten Analogsignale, dadurch gekenn-
zeichnet, da®
das Einstellen das unabhangige Positionieren jedes
der Analogsignale auf der Mehrzahl von Kanalzwei-
gen (16a-b/72a-f) im bezug darauf, wie die Analogsi-
gnale bei ihrer Digitalwandlung in einer Nyquist-Zone
zu positionieren sind, so daR die Digitalwandlung der
kombinierten Analogsignale Frequenzbander in im
wesentlichen nicht Uberlappenden Teilen der Ny-
quist-Zone erzeugt, umfaldt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit Empfangen der
Analogsignale an mindestens zwei Antennen
(12a-b).

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bereit-
stellen folgendes umfafdt:
Benutzen einer ersten Antenne (12a) zum Bereitstel-
len von Analogsignalen eines Frequenzbandes auf
einem ersten Kanalzweig (16a); und
Benutzen einer zweiten Antenne (12b) zum Bereit-
stellen von Analogsignalen des Frequenzbandes auf
einem zweiten Kanalzweig (16b).

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bereit-
stellen folgendes umfafdt:
Benutzen einer ersten Antenne (12a) zum Bereitstel-
len von Analogsignalen eines ersten Frequenzban-
des auf einem ersten Kanalzweig (16a); und
Benutzen einer zweiten Antenne (12b) zum Bereit-
stellen von Analogsignalen eines zweiten Frequenz-
bandes auf einem zweiten Kanalzweig (16b).

5. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bereit-
stellen folgendes umfafdt:
Kombinieren der durch mindestens eine Antenne
(12a) empfangenen Analogsignale; und
Filtern der Analogsignale auf jedem Kanalzweig
(16a-b) zum Bereitstellen von Analogsignalen mit ei-
nem dem Kanalzweig (16a-b) entsprechenden Fre-

quenzband.

6. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bereit-
stellen folgendes umfaft:
Empfangen von Analogsignalen von mindestens ei-
ner Antenne (12a); und
selektives Erzeugen auf jedem Kanalzweig (16a-b)
von Analogsignalen mit einem dem Kanalzweig
(16a-b) entsprechenden Frequenzband.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Einstel-
len die Frequenzwandlung von Analogsignalen auf
jedem Kanalzweig (16a-b) in ein entsprechendes
Zwischenfrequenz-(ZF-)Band umfalit.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereit-
stellen das Bereitstellen von Analogsignalen von
mindestens zwei Antennen (12a-b) auf mindestens
zwei Kanalzweige (16a-b) umfaldt, und
das Einstellen das Einstellen der Frequenz der Ana-
logsignale auf mindestens einem der mindestens
zwei Kanalzweige (16a-b) umfalt, so dall die Ana-
logsignale auf den mindestens zwei Kanalzweigen
(16a-b) auf unterschiedlichen Frequenzen liegen.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bereit-
stellen das Bereitstellen von Analogsignalen von
mindestens zwei Antennen (12a-b) auf mindestens
zwei Kanalzweigen (16a-b) umfal3t und
das Einstellen das Einstellen der Frequenz der Ana-
logsignale auf mindestens einem der mindestens
zwei Kanalzweige (16a-b) umfallt, so dal} die Ana-
logsignale auf den mindestens zwei Kanalzweigen
(16a-b) auf den gleichen Frequenzen liegen.

10. Empfanger (10) mit folgendem:
einer mit mindestens einer Antenne (12a) verbunde-
nen Kanalzweiganordnungseinrichtung (14) zum
Empfangen von Analogsignalen und Bereitstellen
von Analogsignalen auf einer Mehrzahl von Ka-
nalzweigen (16a-b/72a-f),
mindestens einer Frequenzwandlungsanordnung
(18) zum Einstellen der Frequenz der Analogsignale
auf mindestens einem der Mehrzahl von Kanalzwei-
gen (16ab/72a-f),
einer mit der Mehrzahl von Kanalzweigen
(16a-b/72a-f) verbundenen Kombinierungsanord-
nung (22) zum Kombinieren der Analogsignale, und
einem Analog-Digitalwandler (24) zum Empfangen
und Digitalwandeln der kombinierten Analogsignale,
dadurch gekennzeichnet, daf’
die mindestens eine Frequenzwandlungsanordnung
(18) zur unabhangigen Positionierung jedes der Ana-
logsignale auf der Mehrzahl von Kanalzweigen
(16a-b/72a-f) im bezug darauf, wie die Analogsignale
bei ihrer Digitalwandlung in einer Nyquist-Zone zu
positionieren sind, aufgebaut ist, so dal} der Ana-
log-Digitalwandler (24) die kombinierten Analogsig-
nale digitalwandelt, um Frequenzbander in im we-
sentlichen nicht Uberlappenden Teilen der Ny-
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quist-Zone zu erzeugen.

11. Empfanger nach Anspruch 10, mit mindes-
tens zwei Antennen (12a-b) zum Bereitstellen der
Analogsignale fur die Kanalzweiganordnungseinrich-
tung (14).

12. Empfanger nach Anspruch 11, wobei die Ka-
nalzweiganordnungseinrichtung (14) zum Bereitstel-
len von Analogsignalen von einer ersten Antenne
(12a) eines Frequenzbandes auf einem ersten Ka-
nalzweig (16a) und zum Bereitstellen von Analogsig-
nalen von einer zweiten Antenne (12b) des Fre-
quenzbandes auf einem zweiten Kanal (16b) aufge-
baut ist.

13. Empfanger nach Anspruch 11, wobei die Ka-
nalzweiganordnungseinrichtung (14) zum Bereitstel-
len von Analogsignalen von einer ersten Antenne
(12a) eines ersten Frequenzbandes auf einem ersten
Kanalzweig (16a) und zum Bereitstellen von Analog-
signalen von einer zweiten Antenne (12b) eines zwei-
ten Frequenzbandes auf einen zweiten Kanalzweig
(16b) aufgebaut ist.

14. Empfanger nach Anspruch 11, wobei die Ka-
nalzweiganordnungseinrichtung (14) folgendes um-
fafdt:
einen Kombinator (34a-b) zum Empfangen der Ana-
logsignale von mindestens einer Antenne (12a) und
Bereitstellen eines Duplikats der Analogsignale auf
einer Mehrzahl von Kanalzweigen (16a-b), und
ein Filter (36a-b) auf jedem der Kanalzweige (16a-b)
zum Bereitstellen von Analogsignalen mit einem dem
Kanalzweig (16a-b) entsprechenden Frequenzband.

15. Empfanger nach Anspruch 11, wobei die Ka-
nalzweiganordnungseinrichtung (14) einen Multiple-
xer (34a-b) zum Empfangen der Analogsignale von
mindestens einer Antenne (12a) und Bereitstellen
von Analogsignalen mit einem dem Kanalzweig ent-
sprechenden Frequenzband auf jedem der Ka-
nalzweige (16a-b) umfaft.

16. Empfanger nach Anspruch 10, wobei der
mindestens eine Frequenzwandler (20a) einen Fre-
quenzwandler (20a-b) auf jedem Kanalzweig (16a-b)
zum Umwandeln von Analogsignalen auf jedem der
Kanalzweige in ein entsprechendes Zwischenfre-
quenz-(ZF-)Band umfafit.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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