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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betffifft Anti-ditter-Schaltungen
(anti-jitter circuits — AJC.)

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine AJC wird in unserer Europaischen Pa-
tentanmeldung Nr. 97 903 456.8, basierend auf der
internationalen Patentanmeldung, Anmeldungsnum-
mer WO 97/30 516 beschrieben. Die beschriebene
AJC-Schaltung bietet eine einzigartige Moglichkeit,
Phasenstorungen oder Zeit-Jitter an einer Frequenz-
quelle um typischerweise 20 dB oder mehr fir die
oder fir jede (vollstandig hintereinander geschaltete)
Stufe zu verringern. Fig. 1(a) bis Fig. 1(c) der beglei-
tenden Zeichnungen veranschaulichen das Wir-
kungsprinzip dieser friiheren AJC. Fig. 1(a) ist ein
Blockschaltbild des in der friheren Patentanmeldung
beschriebenen Systems, Fig. 1(b) zeigt eine Ein-
gangs-Impulsfolge mit Jitter (in unterbrochenen Um-
rissen gezeigt) am mittleren Impuls und Fig. 1(c)
zeigt den entsprechenden Integrator-Ausgang (Op2)
und den Vergleicher-Schaltpegel (Op3).

[0003] Die vorliegende Erfindung bietet eine Ver-
besserung gegeniber dieser friiheren AJC. Da die
Ausfuhrung des Kernteils der verbesserten AJC kei-
nen Gleichstrom erfordert, wird nachfolgend der Be-
griff adiabatischer Anti-Jitter (AAJC) verwendet.

[0004] Ein Artikel ,Uhrzeit- und Normalfrequenz-
empfanger fur DCF 77 mit Gangreserve" von Rein-
hard Weiss, Funkshau, 1976, Nr. 22, Seiten 964 bis
968 offenbart unter anderem eine Demodulations-
schaltung fur ein DCF 77-Signal, um zweite Impulse
Zu erzeugen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Entsprechend der Erfindung wird eine An-
ti-ditter-Schaltung zum Reduzieren eines Zeit-Jitters
in einer Eingangs-Impulsfolge bereitgestellt, mit einer
Integrator-Ladungsspeichereinrichtung, einer Lade-
einrichtung zum Erhalten von wenigstens einem La-
dungspaket aus der Eingangs-Impulsfolge wahrend
jedes Zyklus der Eingangs-Impulsfolge sowie zum
Zufuhren der Ladungspakete zu der Integrator-La-
dungsspeichereinrichtung, einer Entladeeinrichtung
zum kontinuierlichen Entladen einer Integrator-La-
dungsspeichereinrichtung, wobei die Ladeeinrich-
tung und die Entladeeinrichtung betrieben werden
kénnen, um an der Integrator-Ladungsspeicherein-
richtung eine in der Zeit variierende Spannung zu er-
zeugen, einen Tiefpassfilter, der mit einer Integra-
tor-Ladungsspeichereinrichtung verbunden ist, um
eine gemittelte Gleichspannung der in der Zeit variie-
renden Spannung zu erhalten, eine Einrichtung zum
Vergleichen der in der Zeit variierenden Spannung
mit der gemittelten Gleichspannung sowie zum Er-

halten einer Ausgangs-Impulsfolge als Ergebnis aus
dem Vergleich, wobei die Entladeeinrichtung ein Ent-
ladeelement mit einem Steuereingang umfasst und
der Tiefpassfilter einen negativen Rickkopplungs-
pfad zwischen dem Steuereingang und dem Aus-
gang der Integrator-Ladungsspeichereinrichtung de-
finiert, um die gemittelte Gleichspannung im Wesent-
lichen konstant zu halten.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Es werden jetzt Anti-Jitter-Schaltungen ent-
sprechend der Erfindung nur beispielhaft mit Bezug
auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben, in
denen zeigen:

[0007] Fig. 1(a) bis Fig. 1(c) eine bekannte, in un-
serer internationalen Patentanmeldung, Anmel-
dungsnummer WO 97/30516 beschriebene Anti-Jit-
ter-Schaltung;

[0008] Fig. 2(a) bis Fig. 2(d) ein Ausflhrungsbei-
spiel einer Anti-Jitter-Schaltung entsprechend der
vorliegenden Erfindung. Eiq. 2(a) ist ein Schaltbild ei-
ner Anti-Jitter-Schaltung. Eig. 2(b) zeigt eine Ein-
gangs-Wellenform Op1, eine Sagezahn Wellenform
Op2 und einen gemittelten Gleichstrompegel Op3.
Fig. 2(c) zeigt die Uberlagerten Wellenformen Op2
und Op3 und Fig. 2(d) zeigt ein Detail der Uberlager-
ten Wellenformen;

[0009] Fig. 3(a), Fig. 3(b); Fig. 4(a), Fig. 4(b) und
Fig. 5(a), Fig. 5(b) weitere Ausfiihrungsbeispiele der
in Fig. 2(a) bis Fig. 2(d) gezeigten Anti-Jitter-Schal-
tungen. Eig. 3(a), Fia. 4(a) und Eig. 5(a) sind Schalt-
bilder, die die Anti-Jitter-Schaltungen zeigen, wobei
Fig. 3(b), Fig. 4(b) und Fig. 5(b) die jeweiligen Sage-
zahn-Wellenformen Op2 und die iberlagerten, gemit-
telten Gleichstrompegel Op3 zeigen.

[0010] Fig. 6 eine Anti-ditter-Schaltung entspre-
chend der Erfindung, in der die Impulslange einer
monostabilen Ausgangsschaltung gesteuert wird;

[0011] Fig. 7(a) bis Fig. 7(c) eine Anti-Jitter-Schal-
tung entsprechend der Erfindung mit einem Fre-
quenz-Verdopplungseingang. Fig. 7(a) ist ein Schalt-
bild der Anti-Jitter-Schaltung. Fig. 7(b) zeigt die Sa-
gezahn-Wellenform Op2 und den uUberlagerten
Gleichstrompegel Op3 und Fig. 7(c) zeigt ein erwei-
tertes Detail der Uiberlagerten Wellenformen.

[0012] Fig. 8 und 9 Anti-Jitter-Schaltungen entspre-
chend der Erfindung, die eine Schaltanordnung ent-
halten, die angeordnet ist, um den Ladungswert der
Ladungspakete im Wesentlichen konstant zu halten.
Fig. 8(a) und Eig. 9(a) sind Schaltbilder, die Anti-Jit-
ter-Schaltungen zeigen. Fig. 8(b) und Fig. 9(b) zei-
gen die Eingangs-Wellenformen Op2 und die tberla-
gerten gemittelten Gleichstrompegel Op3, wobei
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Fig. 8(c) und Fig. 9(c) ein erweitertes Detail der
Uberlagerten Wellenformen zeigen. Fig. 8(b) und
Fig. 8(c) zeigen aulRerdem eine Spannungs-Wellen-
form Op4.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0013] Das Wirkungsprinzip kann mit Bezug auf
Fig. 2a bis 2d gesehen werden und hat einige Ahn-
lichkeiten mit dem einer Ladungspumpe. Pro einge-
gebenen Frequenzquellen-Zyklus wird ein anna-
hernd konstantes Ladungspaket entweder einmal,
oder in einer zweiten Variation des Schaltschemas,
zweimal ausgebildet. Jedes Ladungspaket wird zu
der Ladung in einem Integrator-Speicher-Kondensa-
tor C3 hinzugefligt. Eine gesteuerte Stromquelle T1
(oder genauer eine Stromsenke) entladt den Kon-
densator C3 mit einer Rate, die einen im Wesentli-
chen konstanten, gemittelten Gleichspannungspegel
am Integrator-Speicher-Kondensator C3 aufrechter-
halt. Ein Tiefpassfilter (R1, C4) mit hoher Impedanz,
der mit dem Integrator-Speicher-Kondensator C3
verbunden ist, errichtet den gemittelten Gleichspan-
nungspegel, der dann den Entladestrom in einer ne-
gativen Ruckkopplungsanordnung steuert. Die Kom-
bination aus intermittierendem Laden und kontinuier-
lichem Entladen erzeugt eine Sdgezahn-Spannungs-
wellenform Op2 im Integrator-Speicher-Kondensator
C3. Die zwei Eingange (mit hoher Impedanz) eines
Diferenzial-Vergleichers (nicht dargestellt) sind je-
weils mit dem Eingang und dem Ausgang des Tief-
passfilters verbunden. Dadurch werden Schaltpunkte
erzeugt, wenn der gemittelte Gleichstrompegel Op3
der Sagezahn-Spannungswellenform Op2 ent-
spricht, der am Integrator-Speicher-Kondensator C3
vorhanden ist. Der Schaltpunkt am Entladungsteil der
Sagezahn-Wellenform hat sehr viel geringere
Zeit-Jitter (wie in der zuvor erwahnten Offenlegung
beschriecben  wurde). Dieser Entlade-Schal-
tungs-Ubergang triggert einen monostabilen Aus-
gang oder eine Frequenzhalbierungsschaltung, wie
in jener Offenlegung beschrieben wird.

[0014] Die Kombination aus der negativen Rick-
kopplung und dem Differenzial-Vergleicher bedeutet,
dass die genauen Vergleicher-Schaltpegel automa-
tisch fur einen sehr breiten Bereich von Eingangsfre-
quenzen errichtet werden, ohne irgendeine Ande-
rung der Werte der Schaltungskomponenten.

[0015] Wenn die (optionalen) Dioden D5 bis D8 in
Fig. 2 sich nicht in Durchlassrichtung befinden, be-
stimmt die Zeitkonstante R1C3C4/C3+C4) die Sei-
tenbandfrequenz, unter der die Jitter-Unterdriickung
beginnt, sich bei einer Rate von 6 dB pro Oktave zu
verschlechtern. Die optimale Schleifenverstarkung
wurde als gmR1=(C3+C4)?/C3C4 festgestellt. Fiir ei-
nen FET haben wir gm=+(21,,8), wobei man von der
unteren Erlduterung sehen kann, dass |,=f, ,Q, der

proportional zur Eingangsfrequenz ist. Fur eine sol-
che Steuerschleife kann die Schleifenverstarkung ty-
pischerweise bis zu vier zu eins mit einer kleinen Ab-
weichung in der Einstellzeit oder der Schleifenband-
breite variieren. Dies entspricht dann einem Arbeits-
frequenzbereich von sechzehn zu eins ohne Ande-
rungen in den Werten der Komponenten.

[0016] Die vier Uber dem Widerstand R1 gezeigten
optionalen "Beschleunigungsdioden" D5 bis D8 stel-
len einen Pfad mit niedriger Impedanz vom Eingang
zum Ausgangs-Parallelkondensator C4 des Tief-
passfilters bereit, wenn die positive oder negative
Spannung 2 Dioden (Vbe)-Abweichpegel (typischer-
weise annahernd 2 x 0,6 Volt) Ubersteigt. Diese Opti-
on senkt die Zeitkonstante des Tiefpassfilters durch
die Reihenfolge der GréRenordnung wahrend des
anfanglichen Erfassens der Sperrung vom Aus-
gangssignal zum Eingangssignal oder wenn grof3e
Frequenz- oder Phasensprungabweichungen im Ein-
gangssignal auftreten. Die Zeit zum anfanglichen Er-
fassen ist damit sehr reduziert, wobei die Sperrung
vom Eingang zum Ausgang uber einen breiten Be-
reich von Eingangsabweichungen von Phase oder
Frequenz aufrechterhalten wird (ohne dass Eingang-
simpulse ausgelassen werden). Das Vorhandensein
der Dioden ermoglicht es aulerdem, dass die Pha-
sen-Jitter-Seitenbandkomponenten, die viel enger
am Tragersignal sind, besser unterdriickt werden
kénnen, nachdem eine vollstandige Einstellung statt-
gefunden hat.

[0017] Im Fall der Ladungspumpenanordnung der
Dioden D1 und D2 und des Eingangskondensators
C1in Eig. 2(a) wird die Spitzenamplitude V., der Sa-
gezahn-Wellenform annahernd durch das Verhaltnis
Q=C, V,=C,V,,, angegeben, wobei V,;, die Spit-
zen-Eingangsspannung und C, die Integrator-Spei-
cherkapazitat ist. Q ist die tatsachliche Ladungsmen-
ge, die jedes Mal, wenn eine Ubertragung stattfindet,
von C1 nach C3 Ubertragen wird. Ein groRer Pha-
sen-Jitter wird im Wesentlichen dem Spitzen-Span-
nungshub hinzugefiigt, wahrend zwei Diodenabwei-
chungen von V;, abgezogen werden sollten, um ein
genaueres Verhaltnis zu erhalten. Das Verhaltnis
wird angewendet, um zu gewahrleisten, dass der
schlimmste Fall, wobei V , fur den Sagezahn hin-
langlich weniger als 4 (Vbe) Diodenabweichungen
betragt, zwischen den Einschaltpegeln der Beschleu-
nigungsdioden D5 bis D8 eingeordnet wird.

[0018] Giunstigerwise ist eine gesteuerte Strom-
quelle T1 ein Transistor in der Form eines isolierten
Gate-FETs (gemald Fig. 2(a)). Alternativ kann eine
bipolare Transistorkombination mit hoher Eingang-
simpedanz, wie eine Darlington-Anordnung, anstelle
von T1 verwendet werden. Eine hohe Eingangsimpe-
danz ist winschenswert, so dass eine Langzeitkon-
stante (oder untere Grenzfrequenz) fir den Tiefpass-
filter erreicht werden kann und der Wert des Filter-
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kondensators C4 gleichzeitig auf einem niedrigen
Wert gehalten wird. Fir eine schnellst beschleuni-
gende Erfassungszeit wurde C4 im Wert mit der La-
dungspumpe und den Speicherkondensatoren C1
und C3 vergleichbar gemacht.

[0019] Der gemittelte Dioden-Entladestrom |, wird
durch das Verhaltnis |, ,=f,, Q angegeben, wobei das
Ladungspaket Q oben definiert wurde und f,, die
Rate der aktiven Eingangsfrequenz-Ubergénge ist.
So sollten die FET- oder Transistoreigenschaften so
ausgewahlt werden, dass sie diesen Strom mit der
gewinschten gemittelten Sagezahn-Spannung be-
reitstellen. Der Wert des Widerstands R2 kann eben-
falls bequem ausgewahlt werden, um dieses ge-
wilnschte Entwurfsziel zu erreichen; insbesondere
gibt es eine Einschrankung in der Wahl der Transis-
toreigenschaften. Fir eine angegebene Transistor-
auswahl kann der Widerstand R2 ebenso bequem
ausgewahlt werden, um einen typischen 10 zu 1 Ar-
beitsfrequenzbereich irgendwo in einer Entwurfshill-
kurve von typischerweise 1000 zu 1 anzugeben,
ohne den Wert von einer beliebigen anderen Kompo-
nente in der Schaltung dndern zu mussen.

[0020] Fig. 3 und 4 veranschaulichen durch Simula-
tion die Begrenzungen des extremen Frequenzberei-
ches der AAJC gemal Fig. 2, wenn nur der Wider-
stand 2 verandert wird. Um jedoch ausschlief3lich die
Erfassung in einer begrenzten Anzahl von eingege-
benen Wellenformzyklen anzuzeigen, wurde die Zeit-
konstante C4R1 in jedem Fall entsprechend ausge-
wahlt. Fig. 5 zeigt die AAJC-Simulation, die bei 5
GHz arbeitet. In allen Fallen sind die Wellenformen
fur einen Betrieb bestimmt, der von der ersten Ein-
schaltung an beginnt. Die Erfassungszeit ist die,
wenn sich die Wellenformen von Op2 und Op3 ohne
weitere ausgelassene Uberschneidungen schneiden.

[0021] Als eine zusatzliche Verbesserung kann ge-
maR Fig. 6 der gemittelte Gleichstromausgang vom
Tiefpassfilter (der eine direkte Funktion von vielleicht
einer Frequenz ist) direkt oder durch ein angepasstes
Stromspiegelverfahren verwendet werden, um die
Impulsldnge eines monostabilen Ausgangs zu steu-
ern. Auf diese Weise kann die gesamte Schaltung
hinsichtlich des Aufrechterhaltens eines guten Im-
pulslangenverhaltnisses der Ausgangswellenform
Uber einen breiten Frequenzbereich selbstabglei-
chend eingerichtet werden. Eine Schaltungsanord-
nung dafur wird als bestehender Zustand der Technik
angesehen.

[0022] Die gesamte Energie flr die AAJC-Schal-
tung erhalt man von der Eingangsquelle. Ein unge-
fahrer Schatzwert fur die abgeleitete Energie in der
Schaltung ist das Produkt aus dem Entladestrom und
der gemittelten Gleichspannung. Angesichts idealer
Komponenten gibt es in der Schaltung keine weiteren
ableitenden Vorgange. Eine sichere, weitere Verluste

berlicksichtigende Begrenzung ware es, ein Produkt
aus dem Eingangsspannungshub und dem Entlade-
strom zu nehmen.

[0023] Eine typische AAJC wirde mit einem Entla-
destrom von weniger als 1 bis 2 mA bei einem 5 Volt
Eingangshub arbeiten. In diesem Beispiel wirde die
Eingangsquelle ein Maximum von 10 mW bereitstel-
len mussen.

[0024] Zusatzlich ist es vorteilhaft, wenn die An-
stiegs- und Abfallzeiten der Wellenform der Quelle
kurz sind, dass Zeiten von weniger als etwa einem
Zehntel der Durchschnittdauer die Potenzialamplitu-
de zu einer Phasenumformung einer beliebigen St6-
rung, die am Eingang auftritt, minimieren.

[0025] Die Amplitude der Eingangs-Wellenfonn soll-
te fur eine kurze Dauer vemiinftigerweise konstant
sein. Es ist jedoch ein Merkmal der Schaltung, dass
sie sich fur langfristige (niedrige Frequenz-) Abwei-
chungen in der Eingangsamplitude automatisch ab-
gleicht.

[0026] Eine Frequenz-Verdopplungsschaltung kann
mit der AAJC gemaR Fig. 7, 8 und 9 auf sehr einfa-
che Weise verwirklicht werden. Hier gibt es zwei Ein-
gangs-Ladungspumpen C1, D1; C2, D2, die abwech-
selnd auf den ansteigenden und den abfallenden
Flanken der Eingangs-Wellenform arbeiten. Der
Transformator XMR wird nur beispielhaft gezeigt und
kann durch irgendeine transformatorlose, aktive Ge-
gentaktschaltung ersetzt werden, die auf dem Ein-
gangssignal arbeitet. Vorteile der Frequenzverdopp-
lung und dann dem Teilen, um den endgultigen Aus-
gang zu erhalten, sind eine weitere 6 dB Phasen-Sto6-
rungsverringerung und ein gleiches Ausgangs-Im-
pulslangenverhaltnis, das Uber den ganzen Fre-
quenzbereich des Vorgangs beibehalten wird.

[0027] Ein Nachteil der einfachen Dioden-Ladungs-
pumpe, wie sie gezeigt wird, ist es, dass der Wert der
Ladungspakete annahernd proportional zu der Span-
nung ist, die am Integrator-Speicher-Kondensator zur
Startzeit des Ladungspakets existiert. Damit ist es,
um die beste Jitter-Verringerung zu erhalten, ratsam,
die Sagezahn-Spitzenspannung als einem so kleinen
prozentualen Anteil wie moglich der gemittelten
Spannung zu halten. Fig. 8 und 9 zeigen eine Fre-
quenz-Verdopplungsschaltung, in der die Ladungs-
pakete durch das Vorhandensein des Transistors T2
und seiner Basiskomponenten C5 und R3 viel kon-
stanter gehalten werden, die eine Durchschnittser-
mittlungsfunktion Gber einige Eingangszyklen durch-
fuhren. Der Transistor arbeitet im Wesentlichen im
geerdeten Basismodus, wahrend er die Ladung tUber-
tragt. Da die Basisspannung Uber mehrere Eingangs-
zyklen konstant bleibt, bewirken jegliche Phasen-
spriinge, die ein Variieren des gemittelten Pegels der
Sagezahn-Wellenform bewirken, kein Variieren der
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GroRe der Ladungspakete. Die Eingangskondensa-
toren C1 und C2 sind in konstante Spannungssenken
geladen oder entladen. Es ist nahe liegend, dass die-
ses Verfahren genauso auch auf Basisschaltungen
angewendet wird, in denen Frequenz-Verdopplungen
nicht ausgefuhrt werden.

[0028] Fig.9 zeigt eine ginstigere Anordnung,
wenn T2 ein FET ist. Die Komponenten der Zeitkon-
stanten C5 und R3 sind nicht Ianger erforderlich, weil
das Gate von T2 mit dem Gate von T1 verbunden ist.

[0029] Die Transistoren T2 in Fig. 8 und Fig. 9 sind
die wahrscheinlichsten Vorrichtungen, um den obe-
ren Frequenz-Betrieb in der Schaltung einzuschran-
ken. Da die Beweglichkeit von Léchern geringer ist
als fur Elektronen, kann es vorteilhaft sein, die p-Vor-
richtungen gegen n-Vorrichtungen (oder pnp fur npn)
auszutauschen und umgekehrt und zur gleichen Zeit
den Sinn der Eingangsdioden umzukehren. Es ist in
der Praxis wahrscheinlich, dass dieses zu einer et-
was hdheren maximalen Betriebsfrequenz fiihren
wird.

[0030] In den mit Bezug auf Fig. 2 bis 9 beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispielen werden die Sagezahn
Wellenform (Op2) und der gemittelte Gleichstrompe-
gel (Op3) den jeweiligen Eingangen eines Differenzi-
alvergleichers zugefihrt.

[0031] Man wird erkennen, dass ein Gleich-
strom-Bezugspunkt in diesen Schaltungen passen-
derweise so ausgewahlt wird, dass er sich an einem
beliebigen HF-Erdungspunkt befindet, weil die durch
Niederfrequenz-Kondensatoren  oder  Entkopp-
lungs-Kondensatoren verbundenen Punkte sich ge-
wissermalen alle am HF-Potential befinden.

[0032] Daher kénnten die Erdungsverbindungen in
den Ausfuhrungsbeispielen von Fig.2 bis Fig.9
durch eine geeignet entkoppelte Spannungsquelle
mit niedriger Impedanz ersetzt werden, die mit dem
Gate des FET (oder der Basis eines aquivalenten bi-
polaren Transistors) verbunden ist. Diese Span-
nungsquelle kann angeordnet sein, um den genauen
Schaltpegel fur den Vergleicher zu errichten, der
dann ein einfacher, einzelner Eingangsvergleicher
sein kann, wie ein CMOS-Wandler mit hoher Impe-
danz (NICHT-Element) anstatt eines in den Ausfih-
rungsbeispielen von Fig. 2 bis 9 verwendeten Poten-
zial-Vergleichers.

[0033] Besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der beschriebenen, beispielhaften Ausfuhrungsbei-
spiele umfassen:
1. Eine Eingangsquelle mit einer annahernd kon-
stanten Amplitude. Es ist auRerdem wiinschens-
wert, aber nicht wesentlich, dass die Ein-
gangs-Wellenform eine Anstiegszeit haben sollte,
die nicht langer ist als etwa ein Zehntel einer
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durchschnittlichen Dauer der Eingangs-Wellen-
form. Das Leistungsverhalten der Schaltung in der
Praxis ist dann als verbessert ermittelt worden.

2. Ein Eingangskondensator C1 (oder ein Paar
Eingangskondensatoren C1 und C2) kann ver-
wendet werden, um ein Eingangs-Ladungspaket
mit einem im Wesentlichen konstanten Ladungs-
wert zu bilden, wenn er an einem Anschluss durch
das zuvor genannte Eingangssignal geschaltet
wurde.

3. Es kann ein Integrator-Kondensator verwendet
werden, der durch konstante Ladungspakete bei
einer Eingangs-Frequenzrate geladen wird, und
4. dauerhaft durch eine gesteuerte Entla-
de-Stromquelle oder -senke entladen wird. Die
Entladevorrichtung kann fast jeder Transistor mit
einer ziemlich hohen Ausgangsimpedanz fir sei-
nen Drain oder Kollektor sein.

5. Es kann ein Tiefpassfilter (typischerweise ein
Widerstand-Kapazitats-Filter mit einem einzelnen
Abschnitt) angeschlossen werden, um einen ne-
gativen Ruckkopplungspfad vom Speicher-Kon-
densator zum Steuereingang (Gate oder Basis)
der gesteuerten Stromquelle zu bilden.

6. Die negative Riickkopplungsverbindung bewil-
rkt, dass ein im Wesentlichen konstanter gemittel-
ter Gleichstrom-Pegel am Speicher-Kondensator
existiert. Die Riickkopplung fuhrt damit die Funkti-
on der Gleichstrom-Entfernung aus, so dass der
Speicher-Kondensator, der als ein Integrator der
Lade- und Entladestrome angesehen wird, nicht
durch die Gleichstromdrift beeinflusst wird.

7. Es kann ein Differenzial-Vergleicher verwendet
werden, wobei ein Eingang mit dem Spei-
cher-Kondensator verbunden ist und auf die Sa-
gezahn Wellenform darauf reagiert und der ande-
re Eingang mit dem gemittelten Gleichstrom-Pe-
gel (am Ausgang des Tiefpassfilters) verbunden
ist.

8. Es kann eine getriggerte Ausgangsschaltung,
wie sie in der zuvor erwahnten Offenlegung be-
schrieben wurde, angeschlossen werden, so dass
sie nur durch den Ausgangsubergang mit niedri-
gem Jitter des Vergleichers getriggert wird. (Der
niedrige Jitter-Ubergang tritt an dem langsameren
der beiden Zagezahn-Wellenform-Neigungen
auf).

9. Die hintereinander angeordneten Beschleuni-
gungsdioden (D5 bis D8) kénnen so verbunden
sein, dass sie einen Pfad mit niedriger Impedanz
zwischen dem Eingang und dem Ausgang des
Ruckkopplungs-Tiefpassfilters flir den Fall bilden,
wenn Eingangs-Phasespriinge bewirken, dass
die Integrator-Spannung aus den Toleranzen
springt, die durch die Anzahl der Dioden in Reihe
und die typischen Dioden-Abweichspannungen
eingestellt wurden.

10. Es kann eine Frequenz-Verdopplungs-Ein-
gangsschaltung bereitgestellt werden, in der zwei
Ladungspumpen abwechselnd auf den anstei-
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genden und den abfallenden Flanken der Ein-
gangs-Wellenform arbeiten und ihre Ladungspa-
kete Uber einen ublichen Pfad zum Speicher-Kon-
densator Ubertragen.

11. (a) Eine gemeinsame Gate- oder gemeinsame
Basis-Transistorschaltung kann in den Pfad zwi-
schen dem (den) Eingangs-Kondensatoren) und
dem Speicher-Kondensator eingebunden wer-
den, so dass eine bessere Konstanz der Ladungs-
pakete gewahrleistet ist.

(b) Es kann aulRerdem eine Zeitkonstante mit der
Basis verbunden werden, um die Konstanz der
Grole der Ladungspakete in den kurzen Zeit-
schwankungen in der Eingangssignal Amplitude
zu gewabhrleisten. Oder das Gate von T1 kann mit
dem Gate von T2 verbunden werden.

12. Die Verwendung der Ausgangsspannung des
Tiefpassfilters (die eine bekannte Funktion der
Frequenz ist) halt das Impulslangenverhaltnis ei-
nes monostabilen Ausgangs flir einen breiten Be-
reich der Eingangs-Frequenzen im Wesentlichen
konstant. Ein FET kann alternativ mit dem Gate
des T1-Spiegels, der Strom von T1 mit einem
stromgesteuerten, monostabilen Ausgang ver-
bunden werden, um das gleiche Ziel zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Anti-Jitter-Schaltung zum Reduzieren eines
Zeit-Jitters in einer Eingangs-Impulsfolge mit:
einer Integrator-Ladungsspeichereinrichtung (C3),
einer Ladeeinrichtung (C1, D1, D2) zum Erhalten von
wenigstens einem Ladungspaket aus der Ein-
gangs-Impulsfolge wahrend jedes Zyklus der Ein-
gangs-Impulsfolge sowie zum Zufiihren der La-
dungspakete zu der Integrator-Ladungsspeicherein-
richtung (C3),
einer Entladeeinrichtung (T1) zum kontinuierlichen
Entladen der Integrator-Ladungsspeichereinrichtung
(C3),
wobei die Ladeeinrichtung (C1, D1, D2) und die Ent-
ladeeinrichtung (T1) betrieben werden kénnen, um
an der Integrator-Ladungsspeichereinrichtung eine in
der Zeit variierende Spannung zu erzeugen,
einem Tiefpassfilter (R1, C4), der mit der Integra-
tor-Ladungsspeichereinrichtung (C3) verbunden ist,
um eine gemittelte Gleichspannung der in der Zeit va-
riierenden Spannung zu erhalten,
einer Einrichtung zum Vergleichen der in der Zeit va-
riierenden Spannung mit der gemittelten Gleichspan-
nung sowie zum Erhalten einer Ausgangs-Impulsfol-
ge als Ergebnis aus dem Vergleich,
wobei die Entladeeinrichtung (T1) eine Entladeele-
ment mit einem Steuereingang umfasst und der Tief-
passfilter (R1, C4) einen negativen Rickkopplungs-
pfad zwischen dem Steuereingang und einem Aus-
gang der Integrator-Ladungsspeichereinrichtung
(C3) definiert, um die gemittelte Gleichspannung im
wesentlichen konstant zu halten.

2. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladeeinrichtung
(T1) eine Stromquelle oder eine Stromsenke ist.

3. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, das die Entladeeinrichtung
(T1) ein Transistor ist.

4. Anti-ditter-Schaltung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die gemit-
telte Gleichspannung an einem Ausgang des negati-
ven Ruckkopplungspfads erzeugt wird und die Ver-
gleichseinrichtung einen Vergleicher umfasst, der ei-
nen ersten mit der Integrator-Ladungsspeicherein-
richtung (C3) verbundenen Eingang und einen zwei-
ten mit dem Ausgang des negativen Riickkopplungs-
pfads verbundenen Eingang aufweist.

5. Anti-Jitter-Schaltung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, weiterhin gekennzeichnet durch eine mo-
nostabile Schaltung, die mit dem Ausgang der Ver-
gleichseinrichtung verbunden ist.

6. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gleichspannung ver-
wendet wird, um die Impulslange der durch die mono-
stabile Schaltung ausgegebenen Impulse zu steuern.

7. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die monostabile Schal-
tung eines Strom-gesteuerte monostabile Schaltung
ist und einen Steuereingang aufweist, der mit dem
Ausgang des negativen Rickkopplungspfads uber
einen Stromspiegel (T3) verbunden ist, der an die
Entladeeinrichtung (T1) angepasst ist.

8. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladeeinrichtung
(T1) und der Stromspiegel (T3) angepasste Transis-
toren sind.

9. Anti-Jitter-Schaltung nach einem der Anspru-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mono-
stabile Schaltung immer getriggert wird, wenn ein
Entladungsteil der in der Zeit variierenden Spannung
die gemittelte Gleichspannung kreuzt.

10. Anti-Jitter-Schaltung nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, weiterhin gekennzeichnet durch eine Fre-
quenzverdoppelungseinrichtung mit einer ersten Ent-
ladeeinrichtung (C1, D1, D2) und einer zweiten Ent-
ladeeinrichtung (C2, D4, D2), um Ladungspakete je-
weils von den ansteigenden und abfallenden Flanken
der Eingangs-Impulsfolge zu erhalten.

11. Anti-Jitter-Schaltung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, weiterhin gekennzeichnet durch eine
Einrichtung, die den Ladungswert der Ladungspake-
te im wesentlichen konstant halt.
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12. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung ei-
nen weiteren Transistor (T2) umfasst, der zwischen
der Ladeeinrichtung und der Integrator-Ladungsspei-
chereinrichtung (C3) verbunden ist.

13. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der weitere Transistor
(T2) angeordnet ist, um in einem geerdeten Basismo-
dus betrieben zu werden.

14. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 13, wei-
terhin gekennzeichnet durch eine Durchschnittsbil-
dungseinrichtung, die mit der Basis des weiteren
Transistors verbunden ist.

15. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladeeinrichtung
einen ersten Feldeftekttransistor umfasst, der als
Entladeeinrichtung betrieben werden kann, und dass
der weitere Transistor ein zweiter Feldeffekttransistor
ist, wobei das Gate des ersten Feldeffekttransistors
mit dem Gate des zweiten Feldeffekttransistors ver-
bunden ist.

16. Anit-Jitter-Schaltung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 15, weiterhin gekennzeichnet durch eine
Einrichtung (D5, D6, D7, D8), die einen Pfad mit nied-
riger Impedanz zwischen dem Eingang und dem Aus-
gang des negativen Rickkopplungspfads vorsieht.

17. Anti-Jitter-Schaltung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pfad mit niedriger
Impedanz durch Dioden (D5, D6, D7, D8) gebildet
wird, die hintereinander angeordnet sind.

18. Anti-Jitter-Schaltung nach einem der Anspru-
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die oder
jede Ladeeinrichtung (C1, D1, D2) eine Ladungs-
pumpe ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Eingang
monostabicer |_y| “"Gog " |—»| Intogrator || Vergieicher |-—fmeroctabider
Eingang | Gleichstroms . T

Fig.1(a)

Jitter

—
M

Fig.1(b)

Fig 1 Prinzip der Anit-Jitter-Schalfung
(@) grundsétzliche Blockschaltung
(b) Eingang mit Jitter am mittleren Impuls
(c) Integrator-Ausgang (Op2) und Vergleicher-Schaltpegel (Op3)

8/19



DE 699 18 175 T2 2005.07.28

D5 D6
D+
R1 1M
o8
D1 be o7
Cc1,, 10p ; : ,
D1 1<
op! o
JU L D2 cs.'.."Esm c4 ] sop
' Jitter A
" R2 200 |
Tfn-MOS-Verbe&eemng B

Schwellenwert 0V Beta: 300uA/VV
Op2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher
Gemittelte Fin=417kHz und Phasespriinge bei einer Rate von 1/3 von 150 Grad

= Zeit-Jitter von 2usec in 2,4 usec bei einer Rate von 1/3 .
Fig.2(a)
op2

" l W
00 ~— opl1
.00
-1.00
200 op3
0.00-

T v 1 v !

L N I
000 10.00u 20.00u 30.00u

| - " 400u  5000u
w0 Fig.2(b)

3.00

oo

9/19



Ausgangsspannung (V)

Ausgangsspannung (V)

DE 699 18 175 T2 2005.07.28

1.50

1.00
41.00u

44.00u 47.00u 50.00u
Zeit (s)

Fig.2(d)

10/19



Ausgangsspannung (V)

DE 699 18 175 T2 2005.07.28

Eingang 10kHz Dt
C3
- Tm

C1 &

10k
T1: n-MOS-Verbesserung
Schwellenwert 0V Beta 300uA/VW

Jqnnr
Op2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher F i g . 3 ( a )

- ! AR

500.00m - |
] op3
0.00 - Y 1 Y T ¥ ]
0.00 1.00m 2.00m 3.00m

11/19



Ausgangsspannung (V)

DE 699 18 175 T2 2005.07.28

Eingang 50MHz

.
cs_| 30p
1

T1: n-MOS-Verbesserung
Schwellenwert 0V Beta 300uA/VV

Op2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher F 'g 4(3)

3.00+

Op2

o imoos | 20000u 30000y  40000s  S00.00u
Zeit (s)

Fig.4(b)

12/19



Ausgangspannung (V)

DE 699 18 175 T2 2005.07.28

Y
Eingang 5GHz D1 D8 D7
‘ II : v ; &
Ct r0. 1o >t 1 I____,
5G opl
_nnnr p2

T1: n-MOS-Verbesserung =
Schwellenwert 0V Beta 300uA/VV

Op2 und Op3 an Diffemzial-Vergleicher

 Zeit (5)

Fig.5(b)

13/19




DE 699 18 175 T2 2005.07.28

v

tromgesteuert
+V.|.I ,v%ﬁm%ﬂma hatber Ein-}——C Ausgang
Eingang ! . _ _ |gangsperiode zu folgen)
S0MHz o | Vergleichet
500 , = T3 = T1 Spiegel
Jinnr
uuu - RI=R2
T1: n-MOS-Verbesserung
Schwellenwert OV Beta 300uA/VW
2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher 4

Op2nd Op g Fig.6

AAJC mit Vergleicher und Eingangs-folgendem monostabilen Ausgang

14/19



DE 699 18 175 T2 2005.07.28

. D5 D6
DD

Jitter-Eingang ¢1 b3 R2 10M
A JT
‘ i

% D1 - lr—-(a:m’-' bs 07

e P %4'4 I

L ———Copt
D2

Ju

|| I
T1: n-MOS-Verbesserung —
Schwellenwert 0V 300uA/VV
Op2 und Op3 an Diffemzial-Vergleicher
gemittelte Fin=417kHz und Phasenspriinge bei einer Rate von 1/3 von 150 Grad .., .
=Zeit-Jitter von 1usec in 2,4 usec bei einer Rate von 1/3 ,—-Ig. 7( a)
S 200- |
> - . Op2
§ 1 , . A
& 1.50- | | :
e ot N AL 0
8 1.00 ' 1\ | M At ;‘L
g "] A LA ) LA
< 4 OpS ' j
500.00m-{ | v

0.00 T T 7 T T 1 T 7 T 1

0.00 10.00u 20.00u 30.00u 40.00u 50.00u
Zeit (s)

15/19



DE 699 18 175 T2 2005.07.28

w‘of.ola\\l \\

750.00m -
A v d Y v L 1
mwrgzoou 39,500 42.00u 44.500 47.00u
Zeit (s) ‘
Fig.7(c)
05 D6
—
Jitter-Eingang ct, 5p R1 1M
0-{0})1
——i—
] D7
)
XMR- op2
TS L
o |
C4
sy | b o
T1: n-MOS-Verbesserun = R S0k =

Schwellenwert 0V Beta: 300uA/VV N
Op2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher F I g . 8 ( a )

gemittelte Fin=417kHz und Phasenspriinge bei einer Rate von 1/3 von 150 Grad
= Zeit-Jitter von 1usec in 2,4 usec bei einer Rate von 1/3

16/19



DE 699 18 175 T2 2005.07.28

S
g
(%]
5
g
< -
]
-1.00 S — T r 1 v I T )
0.00 10.00u 20.00u 30.00u 40.00u 50.00u
Zeit (s)
Fig.8(b)

»
S
j

S Ausgangsspannung (V)
8
s P P

A A L

a
'

/
4

oom] P opd
)
]
0.00- g T T ' 1
37.00u 40.00y 43.00u 46.00u

17/19



DE 699 18 175 T2 2005.07.28

Jitter-Eingang c

al

-Cop!
D8 D7

xRt |
.l =

D3
Jitter | S G3 | 30p | c"izp
T1: n-MOS-Verbesserung R1 50k 23—

Schwellenwert 0V Beta: 300uA/VV

Op2 und Op3 an Differenzial-Vergleicher :
Fig.9(a)

gemittelte Fin=417kHz und Phasenspringe bei einer Rate von 1/3 von 300 Grad
= Zeit-Jitter von 1usec in 2,4 usec bei einer Rate von 1/3

»
8
]

;

Ausgangsspannung (V)
8
[ 1L _L I 4

:
;

K
8
B
S
8
E
S
8
S

Zeit (s)

Fig.9(bj

18/19



=3

.—L

<

S
J

pannung (V)

DE 699 18 175 T2 2005.07.28

8 Ausgangsspannu
> i,
g o
D
I ¥ I 7 J 1

500.00m
37.00u

19/19



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

