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(57) Abstract: The invention relates to a
circuit arrangement for generating an IQ
signal, which comprises an oscillator (3)
and a frequency divider (4). The oscillator
(3) and the frequency divider (4) are placed
in a common conducting path between the

4 supply potential and reference potential (7,
5) according to the proposed principle. This
makes it possible to operate both functional
blocks with a common BIAS current and,
in addition, to eliminate components. The
inventive circuit is particularly suited
for generating local oscillator signals in
high-frequency receivers in communications
technology.

(57) Zusammenfassung: Es ist eine
Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines
1Q-Signals angegeben, die einen Oszillator
(3) und einen Frequenzteiler (4) umfasst.
Der Oszillator (3) und der Frequenzteiler (4)
sind nach dem vorgeschlagenen Prinzip in
einem gemeinsamen Strompfad zwischen
Versorgungs- und Bezugspotenzial (7, 5)
angeordnet. Dadurch ist es moglich, beide
Funktionsblécke mit einem gemeinsamen
BIAS-Strom zu betreiben und zusitzlich

Die vorgeschlagene Schaltung ist besonders zur Erzeugung von Lokaloszillator-Signalen in
Hochfrequenz-Empfingern der Kommunikationstechnik geeignet.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines komplexen Signals und

deren Verwendung in einem Hochfrequenz-Sender oder -Empfanger

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zur Erzeugung eines komplexen Signals sowie deren Verwendung
in einem Hochfrequenz-Sender oder Hochfrequenz-Empfénger zur

Bereitsteliung eines Lokaloszillator-Signals.

In Hochfrequenz—sénde— und -Empfangsgeraten wird

Ublicherweise eine Tragerfrequenz beziehungsweise

- Uberlagerungsfrequenz bendtigt. Diese dient dazu, eine

frequenzmdfRige Umsetzung zwischen einer Basisbandlage oder
Zwischenfrequenzlage und einer Hochfrequenzlage zu bewirken.
Dabei wird normalerweise ein eingehendes Signal in einem

Hochfrequenzmischer mit dem Lokaloszillator-Signal verknipft.

Insbesondere bei homodynen Architekturen und bei der

zunehmenden, zu verarbeitenden Signalbandbreite ist es tblich

geworden, eine Quadratursignalverarbeitung vorzunehmen. Dies

wiederum erfordert die Zuflhrung des Lokalészillator—signals
zum Hochfrequenzmischer zerlegt in zwei orthogonale
Signalkomponenten. Diese zwel Signalkomponenten haben die
gleiche Tragerfrequenz, unterscheiden gich jedoch um einen
Phasenversatz von 90 Grad. Ein solches Signal wird vorliegend

als komplexes Oszillator-Signal verstanden.

Zur BErzeugung eines komplexen Oszillator-Signals kann
beispielsweise ein integrierter Oszillator verwendet werden.
Das so gewonnene Signal mit einer Tragerfreguenz wird
iblicherweise zwischen dem Oszillator und dem Frequenzmischer

in zwei zueinander um 90 Grad phasenverschobene
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2
Signalkomponenten zerlegt, né&mlich eine Inphase-Komponente

und eine Quadratur-KomponenEe. Daher werden solche komplexen

Signale auch als IQ-Signale bezeichnet.

Figur 4 zeigt eine bekannte Moglichkeit, um ein solches IQ-
Signal zu gewinnen. Es ist ein Oszillator 1 vorgesehen, der
ein Trigersignal in Form eines Differenzsignals VCON, VCOP
erzeugt. Dieses wird einem Teiler 2 zugeflhrt, der zwei um 90
Grad phasenverschobene Signaie abgibt. Die Ausgangssignale
des Teilers sind jeweils wiederum als Differenzsignale
ausgelegt. Demnach sind die beiden Anschllisse flir die
Inphase-Signalkomponente mit IN, IP bezeichnet, wahrend die
Quadratur—Komponenten mit QN; QP bezeichnet sind. Jeder |
dieser beiden‘Funktionsblécke 1, 2 verfligt Uber eine ihm
zugeordnete BIAS-Stromguelle 39, 40, welche zur
Bereitstellung jeweiliger Ruhestrdme dient. Der Oszillator 1
und der Téiler 2 sind entweder Uber Buffer oder eine .
Wechselstromkopplung miteinander verbunden. Die
Ausgangssignale IN, IP; ON, QP der Anordnung von Figur 4
haben einen bestimmten Phasenrauschanteil. Dem steht
entgegen, dass aufgrund des Wunsches nach immer héhérer
Signalqualitat und Bahdbreite in der Nachrichtenlibertragung
das Phasenrauschen des Lokaloszillator-Signals immer weiter

reduziert werden soll.

In dem Dokument US 2004/0008092 Al ist ein System zur
Erzeugung von Quadratursignalen mit einem Oszillator und

Frequenzteilern in einem Strompfad angegeben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines komplexen Signals

sowie eine Verwendung der Schaltungsanordnung in Sendern oder
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3
Empféngern anzugeben, bei denen das Phasenrauschen des

komplexen Signals reduziert ist.

ErfindungsgemadR wird die Aufgabe bezlglich des Gegenstands
durch eine Schaltungsanordnung zuf Erzeugung eines komplexen
Signals geldst, aufweisend '

- einen Oszillator,

- einen Frequenzteiler, der mit dem Oszillator zur Zuflhrung
eines Oszillationssignals‘gekoppelt ist, mit einem Ausgang
zur Bereitstellung eines Inphase-Signals und mit einem
Ausgang zur Bereitstellung eines Quadratursignals, die
gemeinsam das kompléxe Signal bilden, wobei der
Frequenzteiler ein Master-Slave Flip—Flbp ist,

- einen Versorgungspotentialanschluss und

- einen Bezugspotentialanschluss,

- wobei der Oszillator und dér Frequeﬁzteiler in einem
gemeinsamen Strompfad zwischen Versorgungs- und

Bezugspotentialanschluss angeordnet sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Schaltungsanordnung sind

Gegenstand der Unteranspriche.

Beztiglich der Verwendung der Schaltungsanordnung wird die
Aufgabe geldst durch Verwendung einer Schaltungsanordnung
nach dem vorgeschlagenen Prinzip in einem Hochfrequenz-Sender
oder -Empfinger zur Bereitstellung eines Lokaloszillator-

Signals.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip sind die Funktionsbldcke
Oszillator und Frequenzteiler nicht mehr als separate Blocke
ausgefithrt und hintereinander geschaltet, sondern vielmehr

ist vorgesehen, den Oszillator und den Frequenzteiler in

‘einem einzigen, gemeinsamen Strompfad zu realisieren, der
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zwischen Versorgungs- und Bezugspotenzial geschaltet ist.
Somit ist es mdglich, sowohl den Oszi;lator, als auch den

Frequenzteiler mit einem gemeinsamen BIAS-Strom anzusteuern.

Mit der vorgeschlagenen Anordnung von Oszillator und
Frequenzteiler in einem gemeinsamen Strompfad'ist das

Phasenrauschen reduziert.

Da der Oszillator-Strom gegentber dem Teilerstrom
verhdltnisméRig grof sein kann, ist es‘méglich, kleinere
Widerstande zur Ausgangssignalbegrenzung zu verwenden.
Dadurch wird das Eigenrauschen des Frequenzteilers noch
weiter verkleinert. Das Phasenrauschen der gesamten
Schaltungsanordnung bleibt konstant kleiner als das des

Oszillators, beispielsweise konstant 6 dB.

Eine Verringerung der Versorgungsspannung der Vorgeschlagenen
Schaltungsanordnung ist dadurch méglich, dass die BIAS-

Stromquelle in den Funktionsblock des Oszillator integriert

wird.

Bevorzugt umfasst eine zwischen Versorgungs- und

Bezugspotenzialanschluss geschaltete Serienschaltung eine

elektrische Last, den Oszillator, den Frequenzteiler und eine

BIAS-Stromquelle.

Der gemeinsame Strompfad und somit der Frequenzteiler sowie
der Oszillator sind bevorzugt in symmetrischer
Schaltungstechnik ausgebildet. Dadurch ist unter anderem die

Empfindlichkeit gegen Stdrungen von aufen verringert.

Der Ausgang des Frequenzteilers zur Bereitstellung des

Inphase-Signals sowie der Ausgang zur Bereitstellung des
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Quadratur-Signals sind bevorzugt jeweils zur Abgabe von

Differenzsignalen ausgelegt.

Der Frequenzteiler ist bevorzugt als durch Zwei-Frequenz-
teiler ausgelegt. In diesem Fall schwingt der Oszillator bei
der doppelten, gewlinschten Frequenz des komplexen Signals,

welche von der gesamten Schaltungsanordnung bereitgestellt

wird.

Der Frequenzteiler kann auch mehrere, kaskadierte durch Zwei-
Freguenzteiler aufweisen.'ln diesem Fall betragt das gesamte
Teilerverhaltnis 2N. Dies ist aufgrund der vorliegend
mdglichen, vereinfachten Realisierung des Frequenzteilers mit
besonders geringem Aufwand mdéglich. Bei einem gesamten |
Teilerverhaltnis von 2N bleibt der Versorgungsstrom im
Oszillator unverandert, lediglich der Strom pro Teiler wird
um 2N herunﬁergeteilt. Um die gleiche Ausgangsamplitude zu
erreichen, misste in diesem Fall der Lastwiderstand um 2N
erhdht werden. Bei einem bevorzugt eingesetzten synchronen
Teiler bleibt die Signalverzégerung unabhingig von der Zahl

der kaskadierten Teilerstufen.

Der Frequenzteiler ist bevorzugt als Master-Slave Flip-Flop

ausgebildet.

Dabei umfasst der Frequenzteiler bevorzugt einen Master-Block
und eine Slave-Block, die zur Bildung einer Master-Slave-
struktur miteinander in einer Rickkopplung verbunden sind.
Master-Block und Slave-Block umfassen je eine Differenz- und
eine Haltestufe, wobei die Master-Differenzstufe, die Master—‘
Haltestufe, die'Slave—Differenzstufe und die Slave-Haltestufe
zur Bildung der Flip-Flop-Struktur bevorzugt miteinander

verkoppelt sind. Mit einer solchen Struktur ist der Aufbau
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des Frequenzteilers mit einer besonders geringen Anzahl von

Transistoren in integrierter Schaltungsbauweise mbdglich.

Differenz- und Haltestufen weisen bevorzugt je ein Emitter-
oder Source-gekoppeltes Transistorpaar auf, je nach dem, ob
aufgrund der gewlinschten Anwendung die Integration der
Schaltung in Metall-Isolator-Halbleiter-Technik oder in

bipolarer Séhaltungstechnik oder einer Kombination von beiden

erfolgt.

Der Oszillator ist bevorzugt als abstimmbarer Oszillator
ausgeflihrt. Damit ist es mdglich, die Frequenz des

bereitgestellten, komplexen Signals zu variieren.

Die abstimmbare Ogzillator ist bevorzugt als
spannungsgesteuerter Oszillator, Voltage-Controlled-
Oscillator, VCO ausgefithrt. Dabei wird die Schwingfrequenz
von zumindest einer Induktivitit und zumindest einer
Kapazit&t bestimmt. Bevorzugt ist die Kapazitat abstimmbar
ausgeflihrt. Hierflir sind beispielsweise ein oder mehrere

Varaktor-Bauteile im Oszillator vorgesehen.

Der Oszillator weist zu seiner Entdampfung bevorzugt ein
kreuzgekoppeltes Metal Oxide Semiconductor, MOS-Transistor-
paar auf. Damit wird eine negative Impedanz bereit gestellt,
die die unvermeidliche Da&mpfung der Induktivitéten und
Kapazitdten kompensiert. Somit kann eine Schwingbedingung

erftillt werden.

Wenn eine hdhere Verstarkung gewlnscht ist, kann ein
weiteres, kreuzgekoppeltes Transistorpaar zur Entdampfung des

Oszillators vorgesehen sein. Dabei haben die beiden
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kreuzgekoppelten Transistorpaare bevorzugt einen

unterschiedlichen Leitféhigkeitstyp ihrer Transistoren.

Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung ist bevorzugt in
integrierter‘Schaltungstechnik aufgebaut. Dabei kdnnen
Bipolar- und/oder MOS-Transistoren verwendet werden, Jje nach
der gewlinschten Spezifikation und den zur Verfiigung stehenden

Integrationsprozessen.

Die vorgeschlagene Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines
Signals mit Inphase- und Quadratur-Komponenten ist besonders
zZur éereitstellung eines Lokaloszillator-Signals zur
Anwendung in Sendern und/oder Empfangern der

Kommunikationstechnik geeignet, beispielsweise dem Mobilfunk.

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren

Ausflihrungsbeispielen anhand von Zeichnungen ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung
nach dem vorgeschlagenen Priﬁzip anhand eines

Blockschaltbilds,

Figur 2 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer
Schaltungsanordnung .nach dem vorgeschlagenen Prinzip anhand

eines Schaltplans, -

Figur 3 ein drittesjAusfﬁhrungsbeispiel einer
Schaltungsanordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip anhand

eines Schaltplans,
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Figur 4 eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines

komplexen Signals gemdfs Stand der Technik und

Figur 5 einen Hochfrequenzempfénger mit einer
Schaltungsanordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip.

i
Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 50 zur Erzeugung eines
komplexen Signalg. Dabei sind ein Oszillator 3 und ein
Frequenzteiler‘4 miteinander in einer symmetrisch

ausgestalteten Schaltungsverbindung VCOP, VCON gekoppelt und

‘in einem gemeinsamen Strompfad angeordnet. Zwischen den

Oszillator 3 und einen‘Bezugspotenzialanschluss 5 ist eine
Stromquelle 6 geschaltet, welche einen BIAS-Strom
bereitstellt.vDer Frequenzteiler 4 ist an einen’
Versorgungspotenzialanschluss 7 geschaltet. Somit ist eine
Serienschaltung umfassend den Frequenzteiler 4, den
Oszillator 3 und die Stromguelle 6 zwisCheﬁ dem
Versorgungspotenzialanschluss 7 und dem
Bezugspotenzialanschluss 5 geschaltet, die somit in einem
gemeinsamen Strompfad angeordnet sind. Der Oszillator 3 weist
einen Steuereingang 8 auf, der zur Zuflhrung eines
Abstimmsignals VCTRL dient. Damit ist es méglich, die
Frequenz des Oszillators zu variieren. Der Frequenzteiler 4
hat einen ersten Ausgang 9, an dem eine Inphase-
Signalkomponente, und einen Ausgang 10, an dem eine
Quadratur-Signalkomponente des zu erzeugenden komplexen
Signals bereitgestellt werden. Beide Ausgdnge 9, 10 sind
jeweils zur Bereitstellung von Differenzsignalen IN, IP; QN,
QP ausgelegt. Da die jeweils einander zﬁgeordneten
Differenzsignale zueinander eine Phasenverschiebung von 180
Grad aufweisen, ist der Ausgang des Frequenzteilers 4 auch so
interpretierbar, dass insgesamt vier, in Schritten von 90

Grad zueinander phasenverschobene Signale bereitgestellt
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werden und demnach eine Phasenlage von 0 Grad, 90 Grad, 180

Grad und 270 Grad haben.

Da es sich bei dem Frequenzteiler 4 im vorliegenden Beispiel
um einen durch Zwei-Frequenzteiler handelt, schwingt der
Oszillator 3 auf der doppelten Frequenz bezogen auf die
gewﬁnschte Ausgangsfrequenz desvkomplexen Signals an den

Quadratursignalausgéngen 9, 10. |

Die Stromguelle 6 stellt einen BIAS-Strom flUr den Oszillator
bereit, welcher zugleich auch als Strom flir den
Frequenzteiler 4 dient. Dabei muss der BIAS-Strom fir den
Oszillator und flr den Frequenztéiler nicht notwendigerweise

betragsmafig gleich grof sein.

Die erfindungsgeméﬁe Ubereinanderreihung der Blécke
Oszillator 3 und Frequenzteilef 4 bezogen auf die
Versorgungsépannung in einem gemeinsamen Strompfad fihrt zu
dem Vorteil einer verringerten Anzahl von erforderlichen
Bauteilen. Ein weilterer Vorteilil ergibt sich dadurch, dass das
Phasenrauschen der Anordnung verringert ist. Somit ergibt
sich eine verbesserte Sigﬁalqualitét des. an dem

Quadratursignalausgang 9, 10 abzugebenden Lokaloszillator-

Signals.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfﬁhruﬁgsbeispiel einer
Schaltungsanordnung zZur Bereitétellung eines komplexen
Signals gemaf dem vorgeschlagenen Prinzip anhand einer
Weiterbildung derhéchaltung von Figur 1. Die Schaltung von
Figur 2 stimmt mit derjenigen von Figur 1 in ihrem
grundlegenden Aufbau tberein und wird insoweit bezlglich
ihres Aufbaus und der vorteilhaften Funktionsweise an dieser

Stelle nicht noch einmal beschrieben.
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Der Oszillator 3 von Figur 2 ist als abstimmbarer LC-Oszil-
lator ausgeflthrt. Demnach bestimmen Induktivitat und
Kapazitit die Schwingkreisfrequenz. Der Aufbau des
Oszillators 3 ist symmetrisch ausgefiihrt, namlich als
spannungsgesteuerter Oszillator, englisch: Voltage-Controlled
Oscillator, VCO. Zwischen die symmetrischen Schwingknoten 11,
12 des Oszillators ist als Schwingkreisfrequenz bestimmendes
Element eine Induktivitat 13 geschaltet. AuRerdem ist ein
Paar von Varaktoren 14, 15 vorgesehen, wobeili jeder Varaktor
14, 15 mit je einem Anschluss an je einen Schwingknoten 11,
12 angeschlossen ist. Die freien Anschllsse der Varaktoren
14, 15 snid miteinander in einem Steuereingang 8 verbunden.
Der Steuereingang 8 dient zur Zuflhrung der Abstimmspannung
VOTRL des abstimmbaren Oszillators 3. Die Varaktoren haben
eine spannungsabhangige Kapazitat und bestimmen so die

Schwingkreisfrequenz.

Ein FuRpunkt 16 des Oszillators 3 ist Uber die StromQuelle 6
gegen den Bezugspotenzialanschluss 5 geschaltet. AuBerdem ist
zwischen den symmetrischen Schwingknoten 11, 12 und den
FuBpunkt 16 die gesteuerte Strecke je eines‘MOS—Transistors
17, 18 vom n-Kanal-Typ geschaltet. Die Gate-Anschllsse der
Transistoren 17, 18 sind mit dem je gegenlberliegenden
Schwingknoten 11, 12 zur Bildung einer Kreuzkopplung
verbunden. Das kreuzgekoppelte Transistorpaar 17, 18 dient
zur Entddmpfung des Oszillators. Zu diesem Zweck ist auch ein
weiteres Transistorpaar 19, 20 vorgesehen, welches vom p-
Kanal-Typ ist. Je einer der Transistoren 19, 20 ist mit je
einem Anschluss seiner gesteuerten.Strecke an je einen
Anschluss des symmetrischen Schwingknotens 11, 12, und mit je
einem weiteren Anschluss seiner gesteuerten Strecke an je

einen Anschluss eines symmetrischen Schaltungsknotens 21, 22
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geschaltet. Der symmetrische Schaltungsknotens 21, 22 bildet

den FuRpunkt des Frequenzteilers 4.

Der Frequenzteiler 4 ist als Master-Slave Flip-Flop
aufgebaut. Dabei sind ein Master-Block 23 und ein Slave-Block
24 vorgesehen. Der Master-Block 23 und der Slave-Block 24
umfassen je zwei Differenzstufen. Von diesen Differenzstufen
dient je eine als Haltestufe. Die jeweils zwel
Differenzstufen im Master-Block und im Slave-Block 23, 24
umfassen je zwei emittergekoppelte npn-Transistoren 25, 26;
27, 28; 29, 30; 31, 32. Demnach wird der eigentliche Kern des
Flip-Flops 4 durch vier Differenzstufen gebildet, welche
jeweils zwei npn-Transistoren umfassen und in Emitter-
Coupled-Logic, ECL-Schaltungstechnik schaltend betrieben
werden. Der erste Differenzverstarker umfasst zwei
Transistoren 25, 26) deren

Emitteranschlliisse unmittelbar in dem ersten Schaltﬁngsknoten |
21 miteinander verbunden sind. Der Kollektoranschluss des
ersten Transistors 25 des ersten Differenzverstarkers 25, 26
bildet einen ersten Schaltungsknoten IP, der
Kollektoranschluss des zweiten Transistors 26 bildet einen
zweiten Schaltungsknoten IN. Der Basisanschluss des ersten
Transistors 25 ist mit einem Schaltungsknoten QN verbunden,
wahrend der Basisanschluss des zweiten Transistors mit einem

Schaltungsknoten QP verbunden ist.

In der zweiten Differenzstufe 27, 28 ist der
Kollektoranschluss des ersten Transistors 27 mit dem
Schaltungsknoten IP verbunden, wahrend dexr Kollektoranschluss
des zweiten Transistors 28 mit dem Schaltungsknoten IN
verbunden ist. Der Basisanschluss des ersten Transistors 27
ist mit dem Schaltungsknoten IN verbunden, wahrend der

Basisanschluss des zweiten Transistors 28 mit dem
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Schaltungsknoten IP verbunden ist, so dass dié Transistoren

27, 28 miteinander eine Kreuzkopplung bilden. Der gemeinsame
Emitterknoten der zweiten Differenzstufe 27, 28 ist mit dem

zweiten Schaltungsknoten 22 wverbunden.

Die dritte Differenzstufe 29, 30 umfasst ebenfalls zweil
emittergekoppelte npn-Transistoren, deren gemeinsamer
Emitterknoten mit dem zweiten Schaltungsknoten 22 verbunden
ist. Der Kollektoranschluss des ersten Transistors 29 der
dritten Differenzstufe 29, 30 ist mit dem Schaltungsknoten QN
verbunden, wahrend der Kollektoranschluss des zweiten
Transistors 30 der dritten Differenzstufe mit dem
Schaltungsknoten QP verbunden ist. Der Basisanschluss des
ersten Transistors 29 ist an den Schaltungsknoten IN
angeschlossen,  wahrend der Basisanschluss des zweiten

Transistors 30 mit dem Schaltungsknoten IP verbunden ist.

Die Emitteranschlliisse der Transistoren 31, 32 der vierten
Differenzstufe sind miteinander und mit dem ersten
Schaltungsknoten 21 verbunden. Der Kollektoranschluss des
ersten Transistors 31 der vierten Differenzstufe ist mit dem
Schaltungskhoten ON, der Kollektoranschluss des zweiten
Transistors 32 der vierten Differenzstufe mit dem
Kollektoranschluss QP verbunden. Der Basisanschluss des
ersten Transistors 31 der vierten Differenzstufe ist mit dem
Kollektoranschluss QP verbunden, wahrend der Basisanschluss
des zweiten Transistors 32 der vierten Differenzstufe mit dem:
Schaltungsknoten QN verbunden ist. Somit bilden die
Transistoren 31, 32 der vierten Differenzstufe miteinander

eine Kreuzkopplung.
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Die vier Schaltungsknoten QN, QP, IN, IP bilden wiederum die

zur Fihrung von Differenzsignalen ausgelegten

Quadratursignalausgidnge der Schaltung.

Jeder der vier Schaltungsknoten IP, IN, QN, QP ist lber je
einen Widerstand 33, 34, 35, 36 mit dem

Versorgungspotenzialanschluss 7 verbunden.

Zur Gewdhrleistung einer Ubersichtlicheren Darstellung sind
in Figur 2 zwischenldem Master-Block 23 und dem Slave-Block
24 nicht alle Verbindungen eingezeichnét, sondern diese
Verbindungen vielmehr durch Angabe Ubereinstimmender

Bezeichnungen der Schaltungsknoten IP, IN, QN, QP angedeutet.

Wie anhand von Figur 2 deutlich erkennbar ist, dient die
Stromquelle 6 auch zur Versorgung der in ECL-Schaltungs-
technik aufgebauten Flip-Flop-Anordnung in Frequenzteiler 4.

Dadurch ist das Eigenrauschen verringert.

Aufgrund der zwei vorgesehenen Entdampferstufen 17, 18; 19,
20, die von je einem kreuzgekoppelten Invertersgebildet

werden, ist eine hdhere Verstdrkung méglich. -

Da in den meisten Anwendungen der VCO-Strom gegeniiber dem des
Teilers groRer ist, kann man kleinere Kollektorwiderstande 33
bis 36 zur Ausgangssignallimitierung einsetzen. Dadurch wird
das Eigenrauschen des Teilers zusatzlich geringer. Das
Gesamtphasenrauschen bleibt dabei kleiner als das

Phasenrauschen des Oszillators, beispielsweise um konstant 6
dB.

Figur 3 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer

Schaltungsanordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip, die
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ebenfalls in ihrem Aufbau einer Weiterbildung der Schaltung
von Figur 1 entspricht. Die Schaltung von Figur 3 entspricht
einer Abwandlung der Schaltung von Figur 2 und wird in
sowelit, wie sie mit dieser Ubereinstimmt, nicht noch einmal

beschrieben.

Zum Erzielen einer geringeren Versorgungsspannung ist bei der
Schaltung von Figur 3 das n-Kanal-MOS-Transistorpaar 17, 18
Weggelassen. Um einen Ausgleich flir die dadurch entfallene
Kopplung zwischen den symmetrischen Schwingknoten 11, 12 und
dem Fuffpunkt 16 zu schaffen, ist anstelle der Induktivitat 13
von Figui 2 bei der Schaltung nach Figur 3 eine

Induktivitdt 37 mit Mittenanzapfung vorgesehen. Die
Induktivitdt 37 ist ebenfalls mit je einem Anschluss an den
symmetrischen Schwingknoten 11, 12 angeschlossen, weist
jedoch einen Mittenanschluss auf, der an die Stromquelle 6

angeschlossen ist.

Gegenlber der Schaltung von Figur 2 ergibt sich bei der
Schaltung nach Figur 3 durch den Verzicht auf eine
Transistorstufe die Mégiidhkeit, diese :Schaltung mit
geringerer Versorgungsspannung bétreiben zu koénnen. Im
Ubrigen zeigt die Schaltung bei einer leicht geringeren
Verstarkung ebenfalls die Vorteile und
Variationsmdglichkeiten, die anhand von Figur 2 bereits

beschrieben wurden.

In alternativen Ausflhrungen der gezeigten
Schaltungsbeispiele ist eg auch mdglich, die Stromguelle 6 in

den Oszillator 3 zu integrieren.
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Anstelle des LC-Oszillators 3 kénnen auch andere
Oszillatorstrukturen eingesetzt werden, je nach gewlnschter

Anwendung.

Weiterhin kdnnen anstelle der gezeigten Master-Slave D-Flip-
Flop-Struktur andere Frequenzteilerstrukturen verwendet
werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass die gezeigte
Master-Slave D-Flip-Flop-Struktur mit besonders wenigen

Transistorbauteilen auskommt.

Es kénnen anstelle der gezeigten, einstufigen Teileranordnung
bei Figur 2 oder 3 auch mehrere Frequenzteiler in Serie
geschaltet werden. Dann ergibt sich ein Gesamt- |
Teilerverhaltnis von 2N. In diesem Fall bliebe die Versorgung
durch den Oszillator unver&ndert, nur der Strom pro Teiler

wiirde um 2N heruntergeteilt. Um die gleiche Ausgangsamplitude

zu erreichen, mlisste der Lastwiderstand um 2N erhéht werden.

Da der Frequenzteiler 4 in Figur 2 ein synchroner Teiler ist,
ist die Signalverzdgerung unabhangig von der Anzahl der

Teilerstufen.

Selbstverstindlich kénnen bei den Schaltungen nach'Figuren 2
und 3 die Widersténde 33 bis 36 gegen Induktivitaten oder
Tranéistoren ausgetauscht werden. Anstelle der Bipolar-Tran-
sistoren im Freguenzteiler kédénnen MOS-Transistoren eingesetzt
werden, dies gilt auch umgekehrt flr die MOS-Transistoren 17
bis 20. Die gesamte Schaltungsanordnung kann ebenso in
Bipolar-, wie in MOS-, oder einer anderen Schaltungstechnik
aufgebaut sein, je nach gewlinschter ‘Anwendung und zur

Verfligung stehendem Integrationsprozess.

Die Ausflhrungsbeispiele gem&R Figuren 1 bis 3 dienen

lediglich zu illustrativen Zwecken, nicht jedoch zur
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Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens und kdnnen
im Rahmen fachmi&nnischen Handelns abgewandelt werden, ohne

den Erfindungsgedahken zu verlassen.

Die Schaltung von Figur 4 wurde bereits in der
Beschreibungseinleitung erlautert und soll an dieser Stelle

deshalb'nicht noch einmal beschriebén werden.

Figur 5 zeigt einen Hochfrequenzempfanger mit einer
Schaltungsanordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Dieser
umfasst zwei Mischer 51, 52, deren Ausgange in einem
Verknlipfungsglied 53 miteinander verbunden sihd. Am Ausgang
des VerknUpfungsglieds ist ein Basisbandsignal BB abgreifbar.
Je einem Eingang der Mischer 51, 52 wird ein
Hochfrequenzsignal RF zugefthrt. Die Schaltungsanordnung 50
ist mit je einem zweiten Eingang der Mischer 51, 52
verbunden, derart; dass einem ersten Mischer 51 das
Quadratursignal QON, QP und einem zweiten Mischer 52 das
Inphasesignal IN, IP zugefihrt wird. Die Schaltung ist zur

Verarbeitung von Differenzsignalen ausgelegt.

Die Schaltungsanordnung 50 alternativ oder zus&tzlich in
entsprechender Weise auch zur Frequenzumsetzung in

Sendeanordnungen verwendet werden.
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Bezugszeichenliste

12

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Oszillator
Frequenzteiler
Oszillator

Oszillator
Frequenzteiler
Bezugspotenzialanschluss
Stromquelle
Versorgungspotenzialanschluss
Steuereingang
Inphase-Signalausgang
Quadratur-Signalausgang
Schwingknoten |
Schwingknoten
Induktivitat

Varaktor

Varaktor

Fufdpunkt

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor
Schaltungsknoten
Schaltungsknoten
Master-Block
Slave-Block

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor

Transistor
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32
33
34

35

36
37
39
40
50
51
52
53
BB
IN
IP
QN
QP
RF

18

Transistor
Transistor
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Widerstand
Induktivitat
Stromguelle
Stromquelle
Schaltungsanordnung
Mischer

Mischer
Verkntpfungsglied
Basisbandsignal
Inphasesignal
Inphasesignal
Quadratursignal
Quadratursignal

Hochfrequenzsignal
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Patentanspriche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines komplexen
Signals, aufweisend

- einen Oszillator (3),

- einen Frequenzteiler (4), der mit dem Oszillator (3) zur
Zufthrung eines Osgzillationssignals (VCOP, VCON) gekoppelt
ist, mit einem Ausgang (9) zur Bereitstellung eines Inphase-
Signals (IN, IP) und mit einem Ausgang (10) zur
Bereitstellung eines Quadratursignals (QN, QP), die gemeinsam
das komplexe Signal bilden, wobei der Frequenzteiler (4) ein
Master-Slave Flip-Flop ist,

- einen Versorgungspotentialanschluss (7) und

- einen Bezugspotentialanschluss (5),

- wobei der Oszillator (3) und der Frequenzteiler (4) in
einem gemeinsamen Strompfad zwischen Versorgungs- und

Bezugspotentialanschiuss (7, 5) angeordnet sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem gemeinsamen Strompfad ausserdem eine Stromguelle (6)
vorgesehen ist ausgelegt zur Bereitstellung eines gemeinsamen

Biassignals flr den Oszillator (3) und den Frequenzteiler

(4) .

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Versorgungspotentialanschluss (7) und den
Bezugspotentialanschluss (5) eine Serienschaltung umfassend
zumindest eine elektrische Last (33, 34, 35, 36), den
Frequenzteiler (4), den Oszillator (3) und die Stromquelle

(6) geschaltet ist.
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4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der gemeinsame Strompfad (3, 4) in symmetrischer

Schaltungstechnik ausgebildet ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausgang zur Beréitstellung des Inphase-Signals (92) und
der Ausgang zur Bereitstellung eines Quadratursignals (10)
des Frequenzteilers (4) jewells zur Abgabe von

Differenzsignalen (IN, IP; ON, QP) ausgelegt sind.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Frequenzteiler (4)- als :2-Frequenzteiler ausgebildet ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Frequenzteiler (4) einen Masterblock (23) und einen
Slaveblock (24) umfasst, die zur Bildung einer Master-Slave-
Struktur miteinander gekoppelt sind und je eine Differenz-
und eine Haltestufe umfassen, wobei die Master-Differenzstufe
(25, 26), die Master-Haltéstufe (27, 28), die Slave-
Differenzstufe (29, 30) und die Slave-Haltestufe (31, 32) =zur
Bildung der Flip-Flop-Struktur miteinander verkoppelt sind.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Differenz- und Haltestufen (25, 26; 27, 28; 29, 30; 31,

32) je ein emitter- oder sourcegekoppeltes Transistorpaar

aufweisen.

S. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der Oszillator (3) als abstimmbarer Oszillator ausgefihrt

ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Oszillator (3) ein symmetrisch aufgebauter,

spannungsgesteuerter LC-Oszillator (13, 14, 15) ist.

11. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, -dass
der Oszillator (3) zur Entdampfung zumindest ein

kreuzgekoppeltes Metal Oxide Semiconductor-Transistorpaar

(19, 20) umfasst.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Oszillator (3) zur Entdédmpfung ein weiteres,
kreuzgekoppeltes Metal Oxide Semiconductor-Transistorpaar

(17, 18) wvon komplementdrem Leitungstyp umfasst.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltungsanordnung in integrierter Schaltungstechnik

aufgebaut ist.

14. Verwendung einer Schaltungsanordnung (50) nach einem der-

Ansprluche 1 bis 13
in einem Hochfrequenz-Sender oder -Empfanger zur

Bereitstellung eines Lokaloszillator-Signals.
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