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(57) Abstract: The invention relates to an analog-to-digital converter for a signal in the gigahertz range, to a millimetric wave
receiver comprising the inventive analog-to-digital converter for a signal in the gigahertz range and to a bandpass filter for millimetric
& waves. The inventive analog-to-digital converter comprises a signal input for receiving an analog signal in the gigahertz range and
& a tridimensional filter to which the input analog signal is transmitted and which is characterised by a mean frequency fO and a
¥ bandwidth B. Said analog-to-digital converter also comprises a sample-and-hold stage which oversamples the analog signal in a
ve={ band restricted manner, whereby the Nyquist condition is verified, and a comparator for generating the digital signal, which follows
& the sample-and-hold stage and transmits the digital signal to a signal output. The inventive analog-to-digital converter allows for
the conversion of signals in the gigahertz range into signals of a frequency range which can be directly submitted to a digital signal
processing. Thus, the invention provides for a highly cost effective converter characterised by a low sensitivity to interference.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Analog-Digital-Wandler fiir ein Signal im Gigahertz-Bereich und einen Mil-
limeterwellen-Empfinger mit einem erfindungsgeméBen Analog-Digital-Wandler fiir ein Signal im Gigahertz-Bereich sowie einen
Filter fiir Millimeterwellen. Der erfindungsgemiBe digitale Analog-Digital-Wandler zeigt einen Signaleingang fiir ein analoges
Signal im Gigahertz-Bereich, einen dreidimensionalen Filter, dem das eingehende analoge Signal zugefiihrt ist und der eine Mitten-
frequenz f0 und eine Bandbreite B zeigt. Weiterhin zeigt der Analog-Digital-Wandler eine Sample and Holdstufe, die das analoge
Eingangssignal bandbegrenzt iiberabtastet, wobei die Nyquist-Bedingung Beriicksichtigung findet und einen Komparator zur Erzeu-
gung des digitalen Signals, der der Sample and Holdstufe nachfolgt und der das digitalisierte Signal einem Signalausgang zufiihrt.
Durch diesen Analog-Digital-Wandler ist es erfindungsgemi8 moglich, Signale im Gigahertz-Bereich unmittelbar in einen Fre-
quenzbereich zu transformieren, der einer direkten digitalen Signalbearbeitung zuginglich ist. Die Erfindung erweist sich als sehr
kostengiinstig und wenig storbehaftet.
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Die Erfindung betrifft einen Analog-Digital-Wandler fiir ein
Signal im Gigahertz-Bereich, einen Millimeterwellen-Empféan-
ger und einen BandpaBfilter fiir Millimeterwellen.

Es sind Millimeterwellen-Empfanger bekannt, die nach dem
Superhet-Empfangsprinzip aufgebaut sind und bei denen iiber
mehrere analoge Mischstufen das Signal im Gigahertz-Bereich
in einen Frequenzbereich heruntergemischt wird, der einer
digitalen Signalverarbeitung zugdnglich ist. Dieser Be-
reich, der unter wirtschaftlich relevanten Bedingungen

einer digitalen Bearbeitung und der insbesondere einer
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Digital-Analog-Wandlung zugdnglich ist, liegt derzeit in
der GroBenordnung von etwa 10 MHz. Ein typischer Aufbau fiir
einen derartigen Analog-Digital-Wandler zeigt eine Sample
and Holdstufe, einen mit der Abtastfrequenz getakteten
Schalter, der mit einem Lade-Kondensator C zusammenwirkt,
und einen Komparator. Der Analog-Digital-Wandler wandelt
das ihm zugefiihrte analoge Signal in ein digitales Signal.

Weiterhin sind beispielsweise aus dem US-Patent US 5,175,
521 ein mittels Mikromechanik einstellbarer variabler Kon-
densator bzw. Ringresonator bekannt. Derartige mikromecha-
nische Komponenten werden in Verfahren zur Chipherstellung
auf Wafern hergestellt und kdnnen mit elektronischen Schal-
tungen in Form von integrierten Schaltkreisen kombiniert

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Analog-Di-
gital-Wandler fiir ein Signal im Gigahertz-Bereich, einen
Millimeterwellen-Empfdnger und einen BandpaBfilter filir Mil-
limeterwellen anzugeben, die es ermdglichen, ein Signal im
Gigahertz-Bereich mdglichst kostenglinstig und stdrungsarm
zu verarbeiten und ohne Zwischenschaltung zus&dtzlichen
Mischstufen unmittelbar digital zu verarbeiten, zu verstar-

ken und darzustellen.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Analog-Digital-Wand-
ler mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einen Millimeter-
wellen-Empfénger mit den Merkmalen des Anspruchs 9 sowie
einen BandpaBffilter fir Millimeterwellen mit den Merkmalen

des Anspruchs 10.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-

spriichen.
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Der erfindungsgemdfe Analog-Digital-Wandler fiir ein Signal
im Gigahertz-Bereich oder im vielfachen Gigahertz-Bereich
zeigt einen Signaleingang, dem ein analoges Signal von ei-
ner zugeordneten Antenne zugefiihrt wird, einen dreidimen-
sionalen Filter, dem das Eingangssignal zugefiihrt ist und
der als dreidimensionale Ausnehmung in einem integrierten
Schaltkreis realisiert ist. Durch die Gestaltung des drei-
dimensionalen Filters, insbesondere durch dessen Abmessun-
gen und dessen Formgebung der Ausnehmung sowie der Ausbil-
dung der Singalzufiihrung und der Signalableitung wird die
Mittenfrequenz f0 des Filters, die Bandbreite B und die Gili-
te des Filters festgelegt. ErfindungsgemdfB zeigt der Ana-
log-Digital-Wandler eine Sample and Holdstufe, die als zen-
trales Element einen sehr schnell schaltenden mit einer
Taktfrequenz f getakteten Schalter aufweist, sowie einen
Komparator zur Erzeugung des digitalisierten Signals. Das
durch den Komparator erzeugte digitalisierte Signal wird
dem Signalausgang des Analog-Digital-Wandlers zugefiihrt.

Dabei wird die Abtastfrequenz, die der Taktfrequenz ent-
spricht, so gewdhlt, daB sie grdBer als die doppelte ge-
wiinschte Bandbreite des digitalisierten Signals, welche der
Bandbreite B des dreidimensionalen Filters entspricht, ge-
wdhlt ist. Dadurch gelingt es, das Nyquist-Abtastkriterium
fliir eine bandbegrenzte Uberabtastung bezogen auf die Si-
gnalbandbreite zu erfiillen. Erfindungsgemdf gelingt es die
Abtastfrequenz gegeniiber dem unmittelbaren Abtasten der

Trigerfrequenz f0 im Gigahertz-Bereich abzusenken.

Durch die erfindungsgemdBe Wahl des Filters, nicht als pla-
narer Filter, sondern als dreidimensionaler Filter, der
entsprechend einem Hohlraumresonator wirkt, gelingt es, ei-
ne ausgesprochen hohe Giite des Filters zu erreichen, was

fliir das unmittelbare Digitalisieren des Nutzsignales von
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besonderer Bedeutung ist. Durch die erfindungsgem&Be Kombi-
nation des dreidimensionalen Filters mit einer Sample and
Holdstufe mit einem schnellen Schalter, der vorzugsweise
als Silizium-Germanium-Heterobipolar-Transistor (SiGeHBT)
realisiert ist, oder auch durch getaktete SIMMWIC-Schottky-
oder -PIN-Dioden realisiert werden kann, wird es moéglich,
eine hohe Auflésung des Analog-Digital-Wandlers auch fir
sehr hohe Frequenzen zu erreichen. Dadurch wird es erfin-
dungsgemdf m&glich, das Signal liber einen grofen Dynamik-
bereich zu digitalisieren. SIMMWIC-Schottky- oder -PIN-
Dioden sind als solche aus J.-F. Luy, P. Russer "Silicon

Based mm-Wave Devices", 1994, Springer Verlag, bekannt.

Vorzugsweise werden der dreidimensionale Filter und die
Sample and Holdstufe sowie insbesondere der Komparator in
einer einzigen integrierten Schaltung realisiert, so daB
die einzelnen Komponenten des Analog-Digital-Wandlers die-
selben charakteristischen Eigenschaften insbesondere im
Hinblick auf die Temperaturstabilit&t, das Rauschverhalten
und dhnliches zeigen, so daB eine Kompensation dieser Ef-
fekte, welche zu einer verringerten Qualitdt bei der Ana-
log-Digital-Wandlung fiihren und gemeinsam durch ein Gegen-
mittel angegangen werden kann. Weiterhin ermdglicht dieses
gemeinsame Realisieren der Komponenten in einem integrier-
ten Schaltkreis eine erhebliche Kostenreduktion, da nicht
verschiedene unterschiedliche Fertigungsprozesse verwendet
werden miissen und aufeinander abzustimmen sind. Damit ge-
lingt es, die Kosten fiir einen derartigen Analog-Digital-
Wandler erheblich zu reduzieren. Weiterhin ist es durch den
erfindungsgemdfen Analog-Digital-Wandler mdglich, ohne Ver-
wendung zusidtzlicher Mischerkomponenten Signale im Giga-
hertz-Bereich oder dariiber unmittelbar zu digitalisieren
und dadurch weitere Kosten zu senken. ErfindungsgemdB weist

der Analog-Digital-Wandler sehr wenige aktive Komponenten,
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Bauteile auf, wodurch er sehr verlustarm, stérungsarm und
schnell arbeiten kann.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird
ein Differenzverstdrker zwischen der Sample and Holdstufe
und dem Komparator angeordnet. Diesem wird zum einen das
Nutzsignal von der Sample and Holdstufe zugefiihrt und zum
anderen ein rilickgekoppeltes Signal, das nach dem Komparator
abgegriffen wird und das nach einer Anpassung, insbesondere
durch eine Digital-Analog-Wandlung, zugefiihrt. Durch diese
Anordnung gelingt es, eine bandselektive Rauschformung des
Nutzsignals vorzunehmen und dadurch die Qualitdt des Si-

gnals merklich zu erhdhen.

Nach einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist der dreidimensionale Filter als gquaderférmige Aus-
nehmung ausgebildet, welche vorzugsweise induktiv an die
Signalzufiihrung und Signalableitung angekoppelt ist. Durch
die induktive Ankopplung ist es erfindungsgemdf mdglich,
durch entsprechende Wahl der lateralen Ausdehnung der Aus-
nehmung weitgehend unabhdngig von der Tiefe der Ausnehmung
eine gewlinschte Mittenfrequenz fO im Gigahertz-Bereich so-
wie eine gewilinschte Bandbreite B festzulegen. Soll bei-
spielsweise ein derartiger dreidimensionaler Filter fiir
eine Frequenz von 30 GHz realisiert werden, so weist die
Ausnehmung typisch eine Ldnge in der GroBenordnung von etwa

0,5 cm auf.

Durch die Wahl der weiteren Abmessungen der Ausnehmung sind
die anderen Filtereigenschaften festgelegt, insbesondere
die Giite, die in einem Bezug zu dem Volumen der Ausnehmung
steht.
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildungsform der Erfin-
dung ist der dreidimensionale Filter als mikromechanischer
Filter ausgebildet, durch dessen mikromechanische Eigen-
schaften die Filtereigenschaften umschaltbar oder verdnder-
bar ausgebildet sind. Vorzugsweise zeigt der dreidimensio-
nale mikromechanische Filter eine durch einen mikromechani-
schen Antrieb verschiebliche Wand innerhalb der Ausnehmung,
durch die die Resonanzeigenschaften der Ausnehmung veran-
dert werden kann und dadurch die Mittenfrequenz, die Band-
breite oder die Giite des Filters verdndert werden kann. Da-
durch wird es méglich, ein und denselben Filter fiir ver-
schiedene Frequenzen im Gigahertz-Bereich, beispielsweise
flir eine Mittenfrequenz von 30 GHz oder 31 GHz oder 32 GHz
anpaBbar zu machen. Die Realisierung der mikromechanischen
Eigenschaften erfolgt in einem Fertigungsprozef zusammen
mit einer oder mit mehreren oder mit allen anderen Kompo-

nenten des Analog-Digital-Wandlers.

Eine andere Ausbildung der Erfindung betrifft einen digita-
len Millimeterwellen-Empfdnger, der einen erfindungsgemdfen
Analog-Digital-Wandler fiir ein Signal im Gigahertz-Bereich
aufweist, dem liber den Eingang des Millimeterwellen-Empfan-
gers ein analoges Antennensignal zugefiihrt wird und dessen
Ausgangssignal einer digitalen Signalaufbereitungseinheit
zugefiihrt wird, die das digitale Nutzsignal, beispielsweise
das digitale Audiosignal in seinem Frequenzverlauf durch
Equalizing verdndert bzw. durch entsprechende Delay-Lines
zeitlich gliedert oder auch durch Echo-Effekte verdndert.
Dieses durch die Signalaufbereitungseinheit verdnderte di-
gitale Signal wird nach einer fakultativen Verstdrkung ei-
nem Signalausgang zugefiihrt, iliber den das durch den digita-
len Millimeterwellen-Empfdnger empfangene, digitalisierte
und aufbereitete Signal, beispielsweise als Audiosignal un-

mittelbar an die Lautsprecher zur Wiedergabe weitergegeben
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werden kann. Dieser Millimeterwellen-Empfdnger erweist sich
als sehr kompakt und von sehr geringen Kosten, da er auf
unndtige Mischstufen verzichten kann und das Millimeter-
wellensignal unmittelbar durch geeignete Abtastung in Ver-
bindung mit dem dreidimensionalen Filter in den gewiinschten
Bereich des Nutzsignals iibertrdgt. Erfindungsgemdf ist es
méglich, diesen Millimeterwellen-Empfdnger auf einer ein-
zigen integrierten Schaltung zu realisieren, wodurch eine
Anordnung des erfindungsgemdfen digitalen Millimeterwellen-
Empfingers am Ort der Antenne, beispielsweise am oder im
AntennenfuB, mdglich ist. Dadurch kénnen eine Vielzahl sol-
cher Antennenempfidngerkombinationen iiber ein Fahrzeug ver-
teilt untergebracht werden, was die Empfangslage als Diver-

sity-Empfangssystem erheblich verbessert.

Eine andere Ausbildung der Erfindung zeigt einen BandpaB-
filter fir Millimeterwellen, der als dreidimensionales Fil-
ter mit einer Ausnehmung in der integrierten Schaltung aus-
gebildet ist. Die Abmessungen der Ausnehmung sowie die Art
der Ankopplung der Signalzufiihrung der Signalableitung des
Filters legen die Filtereigenschaften, insbesondere Band-
breite B und Mittenfrequenz fO und die Giite fest. Der er-
findungsgemidfe BandpaBfilter ist als mikromechanischer Fil-
ter ausgebildet, wobei durch den mikromechanischen Antrieb
die Eigenschaften des Filters, insbesondere die Bandbreite
B, die Mittenfrequenz fO0 oder die Glite verdnderlich ausge-
bildet sind, was vorzugsweise durch eine mikromechanisch
getriebene Verschiebung einer in die Ausnehmung hineinra-
genden Wand erfolgt. Dabei wird die Wand durch den mikro-
mechanischen Antrieb so verschoben, daB die flir die Filte-
rung wirksame Ausnehmung vergrdfert oder verkleinert wird
und dadurch die Filtereigenschaften dementsprechend veran-

dert werden.
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Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, die Ausnehmung
mit der Signalzufiihrung und mit der Signalableitung induk-
tiv zu koppeln, wodurch im wesentlichen die laterale Aus-
dehnung der Ausnehmung die charakteristische GroBe fiir die
Mittenfrequenz darstellt. Durch diese besonders geeignet
Form der Ankopplung wird es mdglich, daB die erforderliche
Tiefe der Ausnehmung gering insbesondere in der Grdfenord-
nung der verwendeten Stdrke der integrierten Schaltkreise
gewdhlt werden kann und dadurch einer breiten kostenglin-
stigen Realisierung zugefiihrt werden kann, ohne daB die
erfindungsgemdB notwendigen Filtereigenschaften verloren
gehen. Durch die induktive Ankopplung und die ausgeprédgte
laterale Ausdehnung der Ausnehmung des dreidimensionalen
Filters werden bei hoher Giite des Filters hohe Mittenfre-
quenzen f0 im Gigahertz-Bereich ermdglicht. Dabei werden
die erforderlichen Bandbreiten B entsprechend dem der ge-
wiinschten Bandbreite des Nutzsignals realisierbar. Durch
diese Ausbildung des dreidimensionalen Filters mit induk-
tiver Ankopplung ist es mdglich, daB mittels gdngiger Chip-
fertigungstechniken derartige dreidimensionale Filter ko-
stenglinstig realisiert werden konnen. Im Rahmen des Ferti-
gungsprozeBes 14Bt sich erfindungsgemdB auch eine zugeord-
nete Sample and Holdstufe sowie nachgeordnete Komponenten
des Analog-Digital-Wandlers sowie eines digitalen Milli-

meterwellen-Empfédngers realisieren.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die

Zeichnung erlé&dutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen beispielhaften erfindungsgemdBen

Millimeterwellen-Rundfunkempfénger,
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Figur 2 einen beispielhaften erfindungsgemd@fen Aufbau

eines BandpaBfilters fir Millimeterwellen und

Figur 3 eine beispielhaften Frequenzcharakteristik eines

erfindungsgemdfen BandpaBfilters.

In Figur 1 ist ein Millimeterwellen-Rundfunkempfédnger 1
dargestellt, diesem wird an dem Signaleingang 2 ein Anten-
nensignal im Gigahertz-Bereich zugefiihrt. An den Signal-
eingang 2 schlieBt sich ein dreidimensionale Filter 3 an,
der in seiner Mittenfrequenz f0 und in seiner Bandbreite B
so gewdhlt ist, daB es das Abtasttheorem von Nyquist im
Hinblick auf eine bandbegrenzte Abtastung bzw. Uberabta-
stung eines Nutzsignals mit vorgegebener Bandbreite B er-
fillt. Das bandbegrenzte analoge Signal wird einer Sample
and Holdstufe 4 zugefiihrt, die einen sehr schnellen Schal-
ter aufweist, der mit einer Taktfrequenz f getaktet ist.
Die Taktfrequenz f ist dabei so gewdhlt, daB das Nyquist
Theorem fiir bandbegrenztes Abtasten eines Nutzsignals er-
fiillt ist. Dabei wird von der gewiinschten Bandbreite B des
Nutzsignals ausgegangen und die Abtastfrequenz f entspre-
chend gewdhlt. Das bandbegrenzte abgetastete Signal wird
anschlieBend einem Komparator 5 zugefiihrt, mit dessen Hilfe
ein digitalisiertes Signal gebildet wird. AnschlieBend wird
das digitalisierte Signal einer Signalaufbereitungseinheit
6 zugefiihrt, die eine Equalizierung, eine Delay-Line, eine
Echo-Line oder &hnliches beinhaltet. Anschliefend wird das
aufbereite digitalisierte Signal, das ggf. ergdnzend einer
Signalverstidrkungseinheit zugefiihrt wurde, liber den Signal-
ausgang 7 an eine Wiederabgabeinheit, beispielsweise in

Form eines Displays oder Lautsprechers, weitergeleitet.

In Figur 2 ist ein Aufbau filir einen beispielhaften drei-

dimensionalen Filter 3 dargestellt, welcher mit Hilfe eines
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mikromechanischen Antriebs in seinen Filtereigenschaften
verdnderlich ausgebildet ist. Der dreidimensionale Band-
paBfilter 3 zeigt eine Ausnehmung 3c, die in einer inte-
grierten Schaltung, die im wesentlichen als planare Schal-
tung ausgebildet ist, angeordnet ist. Die Ausnehmung 3c hat
eine ausgepridgte laterale Ausdehnung und eine nicht uner-
hebliche Tiefe. Das Volumen dieser Ausnehmung 3c des drei-
dimensionalen Filters 3 bestimmt im wesentlichen dessen
Glite. Die Ausnehmung 3c ist mit einer Signalzufiihrung 3a
und einer Signalableitung 3b induktiv gekoppelt. Die Si-
gnalzufiihrung 3a und die Signalableitung 3b ragen iber den
seitlichen Rand der Ausnehmung 3c {iber und ermdglichen da-
durch ein Einkoppeln des Signals im Gigahertz-Bereich. Wie-
terhin zeigt der dreidimensionale Filter eine verschiebli-
che Wand 3d, die mikromechanisch getrieben in der Ausneh-
mung 3¢ verschieblich angeordnet ist. Die Verschieblichkeit
ist in Figur 2 durch den Doppelpfeil angedeutet. Durch die
Verschiebung der Wand 3d gelingt es, die flir die Filterei-
genschaften relevante, wirksame Ausnehmung 3c des Filters 3
zu verdndern und dadurch insbesondere die Filtereigenschaf-
ten, wie Mittenfrequenz f0, Bandbreite B und Gilite zu ver-

andern.

Damit gelingt es, einen umschaltbaren oder verdnderlichen
Filter zu schaffen, mittels dem mit ein und derselben nach-
geschalteten Sample and Holdstufe sowie der Komparatoran-
ordnung unterschiedliche Rundfunksignale, beispielsweise
von 5 GHz, 10 GHz, 30 GHz, 31 GHz oder 32 GHz, zu digitali-
siert bzw. im Rahmen eines erfindungsgemdfen Rundfunkemp-
fidngers empfangen, verstidrkt und zur Anzeige oder Wiederga-

be gebracht werden konnen.

Der dreidimensionale Filter 3 gemdB der Figur 2 einschlieB-

lich dem mikromechanischen Antrieb wird gemeinsam mit der
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integrierten Schaltung in einem HerstellungsprozefB gefer-
tigt. Demzufolge sind keine zusdtzlichen Fertigungsprozesse
erforderlich. Mithin ergibt sich eine sehr kostenglinstige
Herstellung des erfindungsgem&dBen Filters, des erfindungs-
gemdBen Analog-Digital-Wandlers sowie des erfindungsgemdfen

Millimeterwellen-Rundfunkempfédngers.

In Figur 3 ist dargestellt, wie durch den erfindungsgemdfBen
dreidimensionalen Filter 3 ein bestimmtes Frequenzband aus
einer Vielzahl von benachbarten Frequenzen im Gigahertz-
Bereich selektiert wird. Es ist hier die Tr&gerfrequenz f£f0
dargestellt, der verschiedene Nachbarfrequenzen nebengeord-
net sind. Der Kanalabstand X der Nachbarfrequenzen ist kon-
stant. Durch den erfindungsgem&dBen dreidimensionalen Filter
mit BandpaBcharakteristik ist sichergestellt, daB die Nach-
barfrequenzen zu der gewilinschten Trédgerfrequenz fO0 unter-
driickt werden, indem die Mittenfrequenz des dreidimensiona-
len Filters gleich f0 gewdhlt ist und die Bandbreite B so
gewdhlt ist, daB die unmittelbaren Nachbarfregquenzen nicht
erfaBft sind. Durch die Wahl der Abmessungen und die Art der
Ankopplung des dreidimensionalen Filters 3 werden die Fil-

tereigenschaften festgelegt.
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Patent el

1. Analog-Digital-Wandler (ADC) fiir ein Signal im Giga-
hertz-Bereich mit einem Signaleingang (2) fir ein analoges
5 Signal im Gigahertz-Bereich,
mit einem 3-dimensionalen Filter (3), dem das Signal
zugefiihrt ist und der eine Mittenfrequenz von f0 und eine
Bandbreite B zeigt,
mit einer Sample and Holdstufe (4), die einen mit einer
10 Taktfrequenz f getakteten schnellen Schalter aufweist und
der das gefilterte analoge Signal zugefiihrt ist, wobei die
Taktfrequenz f >= 2B gewdhlt ist,
mit einem Komparator (5) zur Erzeugung eines digitalen
Signals, der der Sample and Holdstufe (4) nachfolgt, und
15 mit einem Signalausgang (7) dem das digitalisierte Signal
zugefiihrt ist.
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2. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der dreidimensionale Filter (3), die
Sample and Holdstufe (4) und der Komparator (5) teil einer

einzigen intergrierten Schaltung sind.

3. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf der dreidimensionale
Filter (3) eine Ausnehmung (3c) aufweist, deren Abmessungen
die Filtereigenschaften festlegen und daB die Ausnehmung
(3c) mit einer Signalzufiihrung (3a) und einer Signalablei-
tung (3b) verbunden ist, welche induktiv an die Ausnehmung

(3c) angekoppelt sind.

4. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der dreidimen-
sionale Filter (3) als mikromechanischer Filter ausgebildet

ist.

5. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB mittels der mikromechanischen Eigen-
schaften des dreidimensionalen Filters (3) Filtereigen-
schaften insbesondere Bandbreite B und Mittenfrequenz fO

verdnderlich sind.

6. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB eine mikromechanisch getriebene eine
Wand (3d) in der Ausnehmung (3c) des dreidimensionalen
Filters (3) vorgesehen ist, die verschiebbar ausgebildet

ist.

7. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schal-
ter der Sample and Holdstufe (4) als SiGeHB-Transistor oder
mittels SIMMWIC-Schottky-Dioden oder mittels SIMMWIC-Pin-

Dioden ausgebildet ist.
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8. Analog-Digital-Wandler (ADC) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
der Sample and Holdstufe (4) und dem Komparator (5) ein
Differenzverstidrker zur bandselektiven Rauschformung vor-
gesehen ist, dem das Nutzsignal von der Sample and Hold-
stufe (4) und ein nach dem Komparator ausgekoppeltes und

rlickgekoppeltes Signal zugefiihrt ist.

9. Millimeterwellen-Empfdnger (1) mit einem Eingang (2)

fir eine Antennensignal, mit einem Gigahertz Analog-Digi-
tal-Wandler (ADC) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
mit einer Signalaufbereitungseinheit (6) zur Aufbereitung

des digitalisierten Signals und mit einem Signalausgang

(7).

10. Filter fiir Millimeterwellen dadurch gekennzeichnet, daB
er als dreidimensionales Filter (3) mit einer Ausnehmung
(3c) ausgebildet ist, deren Abmessungen die Filtereigen-
schaften festlegen und daB die Ausnehmung (3c) mit einer
Signalzufiihrung (3a) und einer Signalableitung (3b) verbun-
den ist, daB der dreidimensionale Filter als mikromechani-
scher Filter ausgebildet ist und daB mittels der mikrome-
chanischen Eigenschaften des dreidimensionalen Filters die
Filtereigenschaften insbesondere Bandbreite B und Mitten-

frequenz f0 verdnderlich sind.

11. Filter fiir Millimeterwellen nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daR eine Wand (3d) in der Ausnehmung (3c)
vorgesehen ist, die mikromechanisch getrieben in der Aus-
nehmung (3c) des dreidimensionalen Filters (3) verschieb-

lich angeordnet ist.

12. Filter fiir Millimeterwellen nach Al10 oder All, dadurch

gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (3c) mit der Signalzu-
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fihrung (3c) und der Signalableitung (3b) induktiv ange-
koppelt ist.
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Figur 1
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