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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen DBS(direct
broadcast by satellite Satelliten-Direktibertra-
gung)-Tuner zum Empfangen analogen und digitalen
Satelliten-Rundfunks.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Herkdmmlicherweise wird der Empfang von
Satelliten-Rundfunk sowohl auf Basis analoger Sig-
nale als auch auf Basis digitaler Signale, hinsichtlich
Satelliten-Rundfunks, wie er durch ein analoges
FM(frequenzmoduliertes)-Signal ausgefihrt wird, un-
ter Verwendung eines Empfangers fir ein analoges
Signal, und hinsichtlich Satelliten-Rundfunks, wie er
mittels eines QPSKmodulierten digitalen Signals
ausgefuhrt wird, unter Verwendung eines Empfan-
gers fur ein digitales Signal ausgefuhrt; d.h., dass es
erforderlich ist, insgesamt zwei Set-Top-Boxes oder
alternativ einen TV(Fernseh)-Empfanger, der zwei
entsprechende Tuner enthalt, zu verwenden.

[0003] In Europa, wo gerade der Prozess der Aus-
breitung von Satelliten-Rundfunk auf Basis digitaler
Signale ablauft und demgemaR digitaler und analo-
ger Satelliten-Rundfunk gemeinsam vorliegen, wird
eine Set-Top-Box bendtigt, die sowohl analogen als
auch digitalen Satelliten-Rundfunk empfangen kann.
Um diesem Erfordernis zu genligen, wurde ein Tuner
vorgeschlagen, der sowohl analogen als auch digita-
len Satelliten-Rundfunk empfangen kann. Ein Tuner
dieses Typs ist z. B. aus EP-A-777 335 bekannt.

[0004] Nun wird ein herkdbmmliches Beispiel be-
schrieben. Die Eig. 3 ist ein Blockdiagramm eines
herkdmmlichen DBS(direct broadcast by satellite =
Satelliten-Rundfunk)-Tuners zum Empfangen von
Satelliten-Rundfunk  durch  Empfangen eines
QPSK-modulierten digitalen Signals und eines analo-
gen FM(frequenzmodulierten)-Signals. Wie es in der
Eig. 3 dargestellt ist, werden zwei HF-Signale mittels
Eingangsanschlissen 10a bzw. 10b in den Tuner
eingespeist, und sie werden dann individuell an
HF-Schaltungen geliefert, die jeweils aus einem
Hochpassfilter 11a oder 11b und einer HF-Verstark-
erschaltung 12a oder 12b bestehen. Eine dieser zwei
HF-Verstarkerschaltung 12a und 12b wird durch eine
Umschaltstufe 13 aus Transistoren jeweils zur Akti-
vierung ausgewahlt.

[0005] Eines der zwei HF-Signale, die Uber die Ein-
gangsanschlisse 10a und 10b in den Tuner einge-
speist werden, wird von der oben genannten Um-
schaltstufe 13 ausgewahlt, es wird dann durch die
HF-Verstarkerschaltung 12a oder 12b verstarkt und
dann wird es einer Pegeleinstellung durch einen Ab-
schwacher 14, der gemeinsam flr die zwei Signale
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vorhanden ist, unterzogen. Nach der Pegeleinstel-
lung wird das HF-Signal einer Bandpasseinstellung
durch einen HF-Bandpassfilter 15 unterzogen, es
wird dann durch einen Mischer 16 mit einem Ortsfre-
quenzsignal gemischt, das von einer durch eine
PLL-Synthesizerschaltung 19 und einen TPF (Tief-
passfilter) 17 gesteuerte Ortsoszillatorschaltung 18
geliefert wird, und es wird dadurch in ein ZF(Zwi-
schenfrequenz)-Signal mit einer Frequenz von z. B.
479,5 MHz gewandelt.

[0006] Das so durch Frequenzwandlung erhaltene
ZF-Signal wird dann durch eine ZF-Verstarkerschal-
tung 20 verstarkt, die dann durch einen ZF-Band-
passfilter 21 geschickt wird, dann durch eine ZF-Ver-
starkerschaltung 22 weiter verstarkt wird und dann in
zwei Signale aufgeteilt wird. Eines der so durch Auf-
teilung erhaltenen Signale wird einem FM-Demodu-
lator 301 zugefuhrt, wo das Signal einer FM-Demo-
dulation unterzogen wird, um ein Signal nach FM-De-
modulation zu erzeugen. Das andere der durch Un-
terteilung nach Verstarkung durch die ZF-Verstarker-
schaltung 22 erhaltenen Signale wird einem
I/Q-Wandler 401 zugefiihrt, wo das Signal einer Fre-
quenzwandlung unterzogen wird, um in ein Grund-
bandsignal gewandelt zu werden, um zwei als Signa-
le I und Q bezeichnete Signale zu erzeugen, die eine
Phasendifferenz von 90° zueinander aufweisen.

[0007] Bei einem herkdbmmlichen DBS-Tuner zum
Empfangen von Satelliten-Rundfunk, wie oben be-
schrieben, kann durch Miniaturisierung und durch
Verringern der Anzahl der Baukomponenten, wie
durch gemeinsame Nutzung von Komponenten be-
werkstelligt, eine Kostensenkung realisiert werden.
Beim oben beschriebenen herkdmmlichen Beispiel
sind der Vorderendeabschnitt des Tuners mit der
HF-Verstarkerschaltung 12a, dem HF-Abschwacher
14, dem HF-Bandpassfilter 15, dem Mischer 16, der
ersten Ortsoszillatorschaltung 18, der PLL-Synthesi-
zerschaltung 19 und der ZF--Verstarkerschaltung 20
sowie der ZF-Verstarkerabschnitt mit dem Bandpass-
filter 21 fir analoge und digitale Signale gemeinsam
vorhanden, und so kann ihr grundsatzliches Schal-
tungsdesign fur analoge und digitale Signale gemein-
sam genutzt werden. Andererseits mussen der
I/Q-Wandler 401, der zum Bewerkstelligen einer
QPSK-Modulation des digitalen Signals verwendet
wird, und der zum Bewerkstelligen einer FM-Demo-
dulation des analogen Signals verwendete FM-De-
modulator 301 getrennt vorhanden sein.

[0008] Im Allgemeinen verwendet der I/Q-Wandler
401 eine Oszillatorschaltung 41 mit einem Resonator
(z. B. einem SAW-Resonator) mit einer Resonanz
von 479,5 MHz (oder 402,78 MHz), und der FM-De-
modulator 301 verwendet einen VCO (spannungsge-
steuerter Oszillator) 31, der nahe (d.h. nicht exakt)
bei 479,5 MHz (oder 402,78 MHz) schwingt (der
FM-Demodulator minimiert Stérsignale, wie sie bei
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niedrigem T/R-Verhaltnis auftreten, durch Verschie-
ben der Schwingungsfrequenz des VCO). Wenn die-
se zwei Oszillatorschaltungen innerhalb desselben
Chassis dicht beieinander platziert werden, besteht
die Tendenz, dass ihre Schwingungsfrequenzen, die
sehr dicht beieinander liegen, eine stérende Schwin-
gung verursachen und die Schwingungsfrequenz
weggezogen wird. Insbesondere dann, wenn der
VCO 41 des zur Verarbeitung eines digital modulier-
ten Signals vorhandene 1/Q-Wandler 401 durch den
VCO 31 des FM-Demodulators 301 beeinflusst wird,
nimmt das Phasenrauschen im 1/Q-Wandler zu, und
so nimmt der Phasenrauschen-Gesamtdurchsatz
des Tuners zu, was die Bitfehlerrate nach der
QPSK-Demodulation in der QPSK-Modulations-
schaltung (nicht dargestellt) beeintrachtigt, die in der
auf den DBS-Tuner folgenden Stufe platziert ist. Hin-
sichtlich des FM-Demodulators 301 und des
I/Q-Wandlers 401 wird zu einem Zeitpunkt nur einer
zur Aktivierung ausgewahlt, und der andere wird in
einen inaktiven Zustand gebracht. Wenn jedoch der
Signaltyp umgeschaltet wird (d.h., wenn der Tuner
vom Zustand zum Empfangen eines FM-Signals in
den Zustand zum Empfangen eines QPSK-Signals
umgeschaltet wird), tritt eine Zeitperiode (eine kurze
Zeitperiode) auf, in der beide momentan aktiv sind,
und das obige Problem tritt wahrend dieser Zeitperi-
ode auf.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Tu-
ner zum Empfangen von Satelliten-Rundfunk mit ei-
nem FM-Modulator und einem |/Q-Wandler, die in-
nerhalb eines einzelnen Chassis angeordnet sind, zu
miniaturisieren und das wechselseitige Uberspre-
chen zwischen dem FM-Modulator und dem
I/Q-Wandler in einem derartigen Wandler zu verrin-
gern.

[0010] Um die obige Aufgabe zu I6sen, sind, gemaf
der Erfindung, wie sie im Anspruch 1 definiert ist, in
einem DBS-Tuner, der Satelliten-Rundfunk durch
Empfang eines QPSK-modulierten digitalen Signals
und eines analogen FM(frequenzmodulierten)-Sig-
nals empfangt, wobei in diesem Tuner eine Hochfre-
quenzsignal-Verarbeitungsschaltung in einem Vorde-
rendabschnitt zum Empfangen eines HF(Hochfre-
quenz)-Signals mit einer Frequenz um 1 bis 2 GHz
und ein Zwischenfrequenz-Verstarkerabschnitt mit
einer Zwischenfrequenz-Verstarkerschaltung zum
Verstarken eines Signals, das durch Wandeln eines
empfangenen Signals in eine Zwischenfrequenz er-
halten wurde, und mit einem Bandpassfilter, gemein-
sam genutzt werden, wobei der Tuner Uber einen
I/Q-Wandler zum Verarbeiten eines vom Bandpassfil-
ter ausgegebenen modulierten digitalen Signals und
einen FM-Demodulator zum Verarbeiten des vom
Bandpassfilter ausgegebenen analogen FM-Signals
verflgt, zwischen der Ausgangsseite des Bandpass-
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filters und der Eingangsseite des FM-Demodulators
sowie zwischen der Ausgangsseite des Bandpassfil-
ters und der Eingangsseite des I/Q-Wandlers Ver-
starkerschaltungen vorhanden.

[0011] Wie oben beschrieben, sind in der auf den
Ausgang des Bandpassfilters folgenden Stufe, so-
wohl fur die Eingangsseite des FM-Demodulators als
auch fir die Eingangsseite des I/Q-Wandlers, Ver-
starkerschaltungen vorhanden. Dies tragt dazu bei,
die Isolierung zwischen den Signalpfaden zum
FM-Modulator und zum 1/Q-Wandler zu verbessern
und dadurch die Wechselwirkung zwischen den Os-
zillatorschaltungen des FM-Demodulators und des
I/Q-Wandlers zu verringern. Auf diese Weise ist es
moglich, den Effekt des Signals, das entlang dem Si-
gnalpfad vom 1/Q-Wandler zum FM-Demodulator zu-
rickkehrt, und des Signals, das entlang dem Signal-
pfad vom FM-Demodulator zum I/Q-Wandler zuriick-
kehrt, zu verringern. Insbesondere ist dies effektiv,
um das Phasenrauschen zu verringern, wie es im
VCO des I/Q-Wandlers auftritt.

[0012] Dariber hinaus ist beim Chassis des
DBS-Tuners zum Empfangen von Satelliten-Rund-
funk die Zwischenfrequenz-Verstarkerschaltung zwi-
schen dem FM-Demodulator und dem I/Q-Wandler
platziert. Dies ermdglicht es, die rdumliche Wechsel-
wirkung zwischen den Oszillatorschaltungen des
FM-Demodulators und des I/Q-Wandlers unter Ver-
wendung eines Chassis mit relativ kleinem Volumen
zu verringern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Diese und andere Aufgaben und Merkmale
der Erfindung werden aus der folgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit den bevorzugten Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen deutlich werden.

[0014] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Schal-
tungskonfiguration eines erfindungsgemalfien
DBS-Tuners zum Empfangen von Satelliten-Rund-
funk zeigt;

[0015] Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Struktur des
Chassis des erfindungsgemaflen DBS-Tuners zum
Empfangen von Satelliten-Rundfunk zeigt; und

[0016] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die Schal-
tungskonfiguration eines herkdmmlichen Beispiels
zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0017] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen beschrieben. Die Fig. 1 ist ein Blockdi-
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agramm, das die Schaltungskonfiguration eines
DBS-Tuners zum Empfangen von Satelliten-Rund-
funk gemaR der Erfindung zeigt. In der Fig. 1 sind
derartige Komponenten, wie sie sich auch beim in der
Fig. 3 dargestellten herkémmlichen Beispiel finden,
mit denselben Bezugszahlen und Symbolen gekenn-
zeichnet.

[0018] In der Fig. 1 werden zwei HF-Signale Uber
Eingangsanschlisse 10a bzw. 10b in den Tuner ein-
gespeist, und sie werden dann individuell HF-Schal-
tungen zugefuhrt, die jeweils aus einem Hochpassfil-
ter 11a oder 11b und einer HF-Verstarkerschaltung
12a oder 12b bestehen. Eine dieser zwei HF-Verstar-
kerschaltungen 12a und 12b wird zu einem jeweili-
gen Zeitpunkt durch eine aus Transistoren bestehen-
de Umschaltstufe 13 zur Aktivierung ausgewahlt.

[0019] Die zwei HF-Signale, wie sie Uber die Ein-
gangsanschlisse 10a und 10b in den Tuner einge-
speist werden, werden durch eine der HF-Verstarker-
schaltungen 12a und 12b, die durch die oben ge-
nannte Umschaltstufe 13 ausgewahlt wird, verstarkt,
und sie werden dann einer Pegeleinstellung durch ei-
nen Abschwacher 14 unterzogen, der gemeinsam fir
die beiden Signale vorhanden ist. Nach der Pegelein-
stellung wird das HF-Signal durch einen HF-Band-
passfilter 15 geleitet und dann durch einen Mischer
16 mit einem Ortsoszillatorsignal gemischt, das von
einer Ortsoszillatorschaltung 18 geliefert wird, die
durch eine PLL-Synthesizerschaltung 19 und einen
TPF (Tiefpassfilter) 17 kontrolliert wird, wodurch es in
ein ZF(Zwischenfrequenz)-Signal mit einer Frequenz
von z. B. 479,5 MHz gewandelt wird.

[0020] Das so durch Frequenzwandlung erhaltene
ZF-Signal wird dann durch eine ZF-Verstarkerschal-
tung 20 verstarkt, anschliellend durch einen
ZF-Bandpassfilter 21 geschickt und dann in zwei Si-
gnale aufgeteilt, die ZF-Verstarkerschaltungen 22a
und 22b zugefiihrt werden. Das durch die ZF-Verstar-
kerschaltung 22a verstarkte ZF-Signal wird durch ei-
nen FM-Demodulator 301 einer FM-Demodulation
unterzogen, um ein Signal nach FM-Demodulation zu
erzeugen. Das durch die ZF-Verstarkerschaltung 22b
verstarkte ZF-Signal wird durch einen I/Q-Wandler
301 einer Frequenzwandlung unterzogen, um in ein
Grundbandsignal gewandelt zu werden, um zwei Si-
gnale, die als Signale | und Q bezeichnet werden, mit
einer Phasendifferenz von 90° zueinander zu erzeu-
gen. Wie oben beschrieben, wird das vom Bandpass-
filter 21 oder vom ZF-Verstarkerabschnitt erhaltene
Ausgangssignal in zwei Signale aufgeteilt, die durch
die ZF-Verstarkerschaltungen 22a und 22b individu-
ell verstarkt werden. Dies tragt dazu bei, die Tren-
nung zwischen dem Eingang zum FM-Demodulator
301 und dem Eingang zum I/Q-Wandler 401 zu ver-
bessern, um dadurch den wechselseitigen Effekt zwi-
schen dem I/Q-Wandler 401 und dem FM-Demodula-
tor 301 zu verringern, wozu es durch Signale kommt,
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die vom Ersteren zum Letzteren und umgekehrt zu-
rickkehren. Insbesondere ist dies effektiv, um das
Phasenrauschen zu verringern, wie es im VCO des
I/Q-Wandlers 401 auftritt. Der FM-Demodulator 301
und der I/Q-Wandler 401 sind jeweils als integrierte
Schaltkreise ausgebildet.

[0021] Die Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Anord-
nung der einzelnen Schaltungsbldocke innerhalb des
Chassis des erfindungsgemaflen Tuners zeigt. In der
Fig. 1 reprasentiert die Bezugszahl 1 einen Abschnitt
zum Aufnehmen des Schaltungsblocks der HF-Ver-
starker 12a und 12b; die Bezugszahl 2 reprasentiert
einen Abschnitt zum Aufnehmen des Frequenzwand-
ler-Schaltungsblocks mit dem HF-Abschwacher 14,
dem HF-Bandpassfilter 15 und der Mischerschaltung
16; die Bezugszahl 3 reprasentiert einen Abschnitt
zum Aufnehmen des Ortsoszillator-Schaltungsblocks
mit der Ortsoszillatorschaltung 18 und der Synthesi-
zerschaltung; die Bezugszahl 14 reprasentiert einen
Abschnitt zum Aufnehmen des Schaltungsblocks des
FM-Demodulators 301; die Bezugszahl 5 reprasen-
tiert einen Abschnitt zum Aufnehmen des Blocks der
HF-Verstarkerschaltung mit der HF-Verstarkerschal-
tung 20 und dem Bandpassfilter 21; die Bezugszahl
6 reprasentiert einen Abschnitt zum Aufnehmen des
Schaltungsblocks der 1/Q-Wandlerschaltung 401;
und die Bezugssymbole a nd b reprasentieren den
ersten und zweiten Eingangsanschluss des DBS-Tu-
ners zum Empfangen von Satelliten-Rundfunk.

[0022] Die oben genannten Schaltungsblécke 1 bis
6 sind innerhalb eines Metallchassis ausgebildet, und
sie sind durch Metallabschirmungen 8A bis 8E ge-
geneinander abgeschirmt. Darlber hinaus ist, wie es
in der Eig. 2 dargestellt ist, zwischen dem Abschnitt
4 zum Aufnehmen des Schaltungsblocks des FM-De-
modulators 301 und dem Abschnitt zum Aufnehmen
des Schaltungsblocks der I/Q-Wandlerschaltung 401
der Abschnitt 5 zum Aufnehmen des Blocks der
ZF-Verstarkerschaltung mit dem ZF-Verstarker 20
und dem Bandpassfilter 21 angeordnet, so dass der
Abschnitt 4 zum Aufnehmen des Schaltungsblocks
des FM-Demodulators 301 und der Abschnitt 6 zum
Aufnehmen des Schaltungsblocks der I/Q-Wandler-
schaltung 401 durch den zwischen ihnen angeordne-
ten Abschnitt 5 zum Aufnehmen des Blocks fur die
ZF-Verstarkerschaltung gegeneinander isoliert sind.
Durch diese Anordnung ist es moglich, das Chassis
des Tuners zu miniaturisieren und selbst zu gewahr-
leisten, dass der FM-Demodulator und der I/Q-Wand-
ler voneinander entfernt platziert und gegeneinander
abgeschirmt sind. Dies tragt dazu bei, dass die zwei
Schaltkreise direkt eine gemeinsame Masseleitung
gemeinsam nutzen, um dadurch den nachteiligen Ef-
fekt der Signale zwischen den zwei Schaltkreisen zu
verringern. In diesem Fall ist es moglich, beide Zwi-
schenfrequenz-Verstarkerschaltungen 22a und 22b
im Abschnitt 5 anzuordnen, oder alternativ die Zwi-
schenfrequenz-Verstarkerschaltung 22a im Abschnitt
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4 und die Zwischenfrequenz-Verstarkerschaltung
22b im Abschnitt 6 anzuordnen.

[0023] Es wird zur Fig. 1 zurickgekehrt, gemaf der
der FM-Demodulator 301 mit einer Verstarkerschal-
tung 32, einer FM-Demodulatorschaltung 33 vom
PLL-Typ, einem Fensterkomparator 39 und einer
AGC-Erfassungsschaltung 35 versehen ist. Die Be-
zugszahl 36 reprasentiert einen Anschluss, an dem
der FM-Demodulator 301 elektrische Spannung er-
halt. Die Bezugszahl 37 reprasentiert einen Aus-
gangsanschluss, an dem der FM-Demodulator 301
das Signal nach der FM-Demodulation ausgibt. Die
Bezugszahlen 38 und 39 reprasentieren Anschlisse,
an denen das Ausgangssignal eines Fensterkompa-
rators 34 als Erstes AFT(automatic fine tuning = au-
tomatische Feinabstimmung)-Signal und als zweites
AFT-Signal ausgegeben wird. Das von der AGC-Er-
fassungsschaltung 35 ausgegebene AGC-Signal
wird an den HF-Abschwacher 14 und auch an einen
analogen RGC-Anschluss 30 geliefert.

[0024] Der I/Q-Wandler 401 ist mit einem Verstarker
42, Demodulatoren 43 und 44, Verstarkern 45 bis 48,
Tiefpassfiltern 49 bis 50, AGC-Verstarkern 51 und 52,
einem 90-Grad-Phasenschieber 53 und einer
AGC-Erfassungsschaltung 54 versehen. Die Be-
zugszahl 55 reprasentiert einen Spannungsanle-
geanschluss, an dem der I/Q-Wandler 104 elektri-
sche Spannung erhalt. Die Bezugszahl 56 reprasen-
tiert einen AGC-Signal-Eingangsanschluss, die Be-
zugszahl 57 reprasentiert den |-Signal-Ausgangsan-
schluss und die Bezugszahl 58 reprasentiert einen
Q-Signal-Ausgangsanschluss. Das Ausgangssignal
der AGC-Erfassungsschaltung 54 wird an den Ab-
schwacher 14 und auch einen Anschluss 59 geliefert.

[0025] Die oben genannten Anschlisse 30, 37, 38
und 39 sind mit einer Schaltung (nicht dargestellt)
verbunden, die das FM-demodulierte Signal verar-
beitet. Andererseits sind die oben genannten An-
schlisse 57, 58 und 59 mit einer Schaltung (nicht
dargestellt) verbunden, die die Signale | und Q verar-
beitet.

Patentanspriiche

1. Tuner fur Satelliten-Direktiibertragung,
DBS-Tuner, mit einer HF-Schaltung (11 — 19) zum
Verarbeiten eines HF-Signals (10a, 10b), einem Zwi-
schenfrequenzverstarker-Abschnitt mit einer Zwi-
schenfrequenzverstarker-Schaltung (20) zum Ver-
starken eines Signals, das durch Wandeln des HF-Si-
gnals in eine Zwischenfrequenz erhalten wurde, und
einem Bandpassfilter (21), einem 1/Q-Wandler (401)
zum Verarbeiten eines vom Bandpassfilter ausgege-
benen modulierten digitalen Signals, und einem
FM-Demodulator (301) zum Verarbeiten eines vom
Bandpassfilter ausgegebenen FM-modulierten ana-
logen Signals, — wobei zwischen der Ausgangsseite
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des Bandpassfilters und der Eingangsseite des
FM-Demodulators eine erste Zwischenfrequenzsig-
nal-Verstarkerschaltung (22a) vorhanden ist und eine
gesonderte zweite Zwischenfrequenzsignal-Verstar-
kerschaltung (22b) zwischen der Ausgangsseite des
Bandpassfilters (21) und der Eingangsseite (42) des
I/Q-Wandlers vorhanden ist.

2. DBS-Tuner nach Anspruch 1, bei dem der Zwi-
schenfrequenzverstarker-Abschnitt (20, 21), der
FM-Demodulator (301) und der I/Q-Wandler (401) in
gesonderten Abschnitten (5, 4, 6) angeordnet sind,
die innerhalb eines Chassis des Tuners bereitgestellt
sind und durch Abschirmelemente (8a — 8c) abge-
trennt sind.

3. DBS-Tuner nach Anspruch 2, bei dem der Zwi-
schenfrequenzverstarker-Abschnitt (5, 20, 21) zwi-
schen dem FM-Demodulator (4, 301) und dem
I/Q-Wandler (6, 401) angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2
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