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(57) Abstract: The invention relates to an improved detector circuit for determining the reflection coetficients of HF signals in a
signal path. The detector circuit comprises a bidirectional hybrid coupler, logarithmic amplifiers connected to the hybrid couple,
and a subtractor having an offset connection.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine verbesserte Detektorschaltung zur Bestimmung des Reflektionskoeffizienten von HF-Si-
gnalen in einem Signalpfad angegeben. Die Detektorschaltung umtasst einen bidirektionalen Richtkoppler, mit dem Richtkoppler
verschaltete logarithmische Verstéarker sowie einen Subtrahierer mit einem Offset-Anschluss.
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Beschreibung

Detektorschaltung

Die Erfindung betrifft eine Detektorschaltung zur Bestimmung
des Reflektionskoeffizienten, z. B. in einem Signalpfad eines

mobilen Kommunikationsgeréats.

Moderne mobile Kommunikationsgerdte umfassen eine Impedanzan-
passschaltung zur Impedanzanpassung der Impedanz einer An-
tenne an die Impedanz eines Signalpfads bzw. an die Impedanz
nachfolgender Stufen des mobilen Kommunikationsgerdts. Um die
Impedanz effektiv anpassen zu kdnnen, ist es notwendig, die
tatsdchliche Anpassung zu ermitteln. Ein Mal flir die tatsach-
liche Anpassung ist der Reflektionskoeffizient I' oder das
Stehwellenverhaltnis (VSWR = voltage standing wave ratio),
das vom Reflektionskoeffizienten abhangt. Der Reflekti-
onskoeffizient I' ist der Quotient aus in Vorwdrtsrichtung

propagierender Leistung und reflektierter Leistung.

Eine bekannte Detektorschaltung der Firma Maxim, die Schal-
tung MAX 2016, umfasst einen Zirkulator, Uber den ein reflek-
tiertes Signal aus dem Signalpfad ausgekoppelt und einem lo-
garithmischen Detektor zugefithrt wird. Gleichzeitig wird das
in Vorwadrtsrichtung propagierende Signal iiber einen zweiten
logarithmischen Detektor einem Verstadrker zugefiihrt. Die je-
weils logarithmisch verstarkten Signale werden den beiden
Eingadngen eines Subtrahierers zugefihrt. Der Subtrahierer
subtrahiert die logarithmisch verstarkten Signale. Unter ei-
nem logarithmisch verstarkten Signal ist ein Signal zu ver-
stehen, welches im Wesentlichen proportional zu einem Loga-
rithmus (z. B. dem natiirlichen Logarithmus) des urspringli-

chen Signals ist. Die Differenz logarithmisch verstéarkter
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Signale entspricht dann - gemal dem Additionstheorem der Ex-
ponentialfunktion - dem Quotienten der urspringlichen Sig-
nale. Der Ausgang des Subtrahierers liefert also ein MabB,

welches im Wesentlichen proportional zum Reflektionskoeffi-

zienten I' ist.

Problematisch an bekannten Detektorschaltungen ist, dass die
Ausgangssignale der logarithmischen Verstarker mit einem Rau-
schen beaufschlagt sind. Die Differenz von mit Rauschen be-
aufschlagten Signalen umfasst ebenfalls das Rauschen.
Insbesondere ist der Summe zweier verrauschter Signale grdébler

als der Fehler in jedem der Summanden.

Ein groRes Problem bei bekannten Detektorschaltungen ist,
dass das ermittelte Differenzsignal negativ sein kann, wenn
die Storung durch Rauschen zu groll ist. Analog-Digital-Wand-
ler, die den - in diesem Fall negativen - Reflektionskoeffi-
zienten digitalisieren und an eine Logikschaltung des mobilen
Kommunikationsgerats weiterleiten sollen, sind mit einem ne-

gativen Reflektionskoeffizienten iUberfordert.

Die Qualitat des Signals, das den Reflektionskoeffizienten
angibt, hangt stark vom verwendeten Mobilfunksystem ab. Die
Modulationsart des Mobilfunksystems beeinflusst insbesondere
die zeitliche Abhangigkeit des durch konventionelle Detektor-

schaltungen ermittelten Reflektionskoeffizienten stark.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbes-

serte Detektorschaltung anzugeben.

Es ist insbesondere eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

eine Detektorschaltung anzugeben, welche besser mit unter-
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schiedlichen Modulationssystemen unterschiedlicher Mobilfunk-

systeme funktioniert.

Die Erfindung gibt eine Detektorschaltung zur Bestimmung des
Reflektionskoeffizienten an, die einen Signalport, einen
Lastport und einen dazwischen verschalteten Signalpfad um-
fasst. Sie umfasst ferner einen bidirektionalen Richtkoppler,
einen ersten und einen zweiten logarithmischen Verstédrker und
einen Subtrahierer mit einem Offset-Anschluss. Der Richtkopp-
ler ist mit dem Signalpfad verschaltet und stellt an einem
ersten Ausgang ein erstes Signal, das ein MaB der im Signal-
pfad in Vorwartsrichtung ilbertragenen Leistung ist, zur Ver-
fligung. An einem zweiten Ausgang stellt der Richtkoppler ein
zweltes Signal, das ein MaB der im Signalpfad entgegen der
Vorwadrtsrichtung idbertragenen Leistung ist, zur Verfiigung.
Der erste logarithmische Verstarker ist mit dem ersten Aus-
gang verschaltet. Der erste logarithmische Verstarker ver-
starkt das erste Signal logarithmisch. Der zweite logarithmi-
sche Verstarker ist mit dem zweiten Ausgang verschaltet und
verstarkt das zweite Signal logarithmisch. Der Subtrahierer
ist mit den logarithmischen Verstarkern verschaltet und er-
mittelt die Differenz aus dem ersten logarithmisch verstark-
ten Signal und dem zweiten logarithmisch verstarkten Signal,
wobei die Differenz ein MaR fir den Reflektionskoeffizienten
darstellt. Zwischen Masse und dem Offset-Anschluss des Sub-

trahierers liegt eine Offset-Spannung an.

Ein gewdhnlicher Subtrahierer hat einen ersten Eingang, einen
zwelten Eingang und einen Ausgang. Der zweite Eingang ist
ein, verglichen mit dem ersten Eingang, invertierter Eingang.
Uber ein resistives Element ist der Ausgang mit dem ersten
Eingang verschaltet. Die Spannung zwischen Ausgang des Sub-

trahierers und Masse 1st 1im Wesentlichen die Differenz der
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Spannungen der beiden Eingidnge. Der vorliegende Subtrahierer
umfasst zusadtzlich einen Offset-Anschluss. Der Offset-An-
schluss ist liber ein weiteres resistives Element mit einem

der Eingange verschaltet.

Mit einer solchen Detektorschaltung kann, wenn ein entspre-
chendes Signal, z. B. eine entsprechende Spannung am Offset-
Anschluss, als Offset-Spannung anliegt, verhindert werden,
dass die Spannung am Ausgang des Subtrahierers gegen Masse
negativ ist. Das ist vorteilhaft, falls der Ausgang des Sub-
trahierers direkt oder indirekt mit einem Analog-Digital-
Wandler verschaltet ist, der eine positive Eingangsspannung

bendtigt.

Eine solche Detektorschaltung funktioniert gut bei HF-Signa-
len, die mit einer W-CDMA-Modulation beaufschlagt sind. Ins-
besondere zeigt sich, dass die Ausgangsspannung am Ausgang
des Subtrahierers der Detektorschaltung verglichen mit kon-
ventionellen Detektorschaltungen einen zeitlich glatteren

d. h. weniger verrauschten Verlauf aufweist.

Die Detektorschaltung funktioniert auch bei verschiedenen Mo-
dulationsarten gut. Es wird nur ein einziger Analog-Digital-
Wandler bendtigt. Dadurch ist der Stromverbrauch der Detek-

torschaltung minimiert.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung einen
Peak-Detektor, der mit dem Ausgang des Subtrahierers ver-
schaltet ist. Der Peak-Detektor kann eine in Serie mit dem
Subtrahierer verschaltete Diode und ein gegen Masse geschal-

tetes kapazitives Element umfassen.
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Bei nach dem GSM-EDGE-Modulationsverfahren modulierten HF-
Signalen ist die zeitliche Schwankung des Reflektionskoeffi-
zienten bei konventionellen Detektorschaltungen so grol, dass
bei bekannten Detektorschaltungen selbst eine anschlieBende,
digitale zeitliche Mittelung des Signals bestenfalls ausrei-
chend ist. Dagegen gibt diese Ausgestaltung der vorliegenden
Detektorschaltung einen Reflektionskoeffizienten aus, dessen
zeitlicher Verlauf auch ohne nachtridgliches Bearbeiten sehr
glatt verlauft und damit weniger durch Rauschen beaufschlagt

ist.

Die Diode des Peak-Detektors kann eine Schottky-Diode sein.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung einen
Impedanzwandler, der mit dem Ausgang des Subtrahierers ver-
schaltet ist. Ein solcher Impedanzwandler kann die Impedanz
des Ausgangs der Detektorschaltung an die Impedanz nachfol-
gender Schaltungen anpassen. Nachfolgende Schaltungen kdnnen
z. B. analoge oder digitale Schaltungen eines mobilen Kommu-
nikationsgerats sein. Eine der nachfolgenden Schaltungen kann
insbesondere ein Analog-Digital-Wandler eines mobilen Kommu-

nikationsgerats sein.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung ein
Tiefpassfilter, das mit dem Ausgang des Subtrahierers ver-
schaltet ist. Ein solches Tiefpassfilter kann hochfrequente
Storsignale, welche beispielsweise in den das Rauschen
erzeugenden logarithmischen Verstarkern erzeugt worden sein

konnen, unterdricken.

Das Tiefpassfilter kann zwischen einem Impedanzwandler und

dem Ausgang des Subtrahierers verschaltet sein. Es ist auch
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moéglich, einen Impedanzwandler zwischen einem Tiefpassfilter

und dem Ausgang des Subtrahierers zu verschalten.

In einer Ausfihrungsform ist der Ausgang des Subtrahierers
mit einem Analog-Digital-Wandler einer Logikschaltung eines

mobilen Kommunikationsgerdts verschaltet.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung ein
erstes Dampfungsglied, das zwischen dem ersten Ausgang des
Richtkopplers und dem ersten logarithmischen Verstarker ver-
schaltet ist. Die Detektorschaltung umfasst dann ferner ein
zweltes Dampfungsglied, das zwischen dem zweiten Ausgang des
Richtkopplers und dem zweiten logarithmischen Verstarker ver-
schaltet ist. Die beiden vom Richtkoppler abgezweigten Leis-
tungen werden dann jeweils liber eines der zusadtzlichen Damp-
fungsglieder an die jeweiligen logarithmischen Verstadrker ge-
leitet. Die Dampfungsglieder unterstiitzen die Pegelanpassung
und die Impedanzanpassung zwischen dem Richtkoppler und den
logarithmischen Verstarkern. Als Dampfungsglieder kommen Pi-

oder T-Schaltungen in Frage.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung einen
Impedanzwandler, der mit dem Ausgang des Subtrahierers ver-
schaltet ist und zusatzlich ein Tiefpassfilter darstellt. Da-
durch, dass die Funktion der Impedanzwandlung und die Tief-
passfilterfunktion in einer Teilschaltung integriert ist,
wird eine zweite zusdtzliche Tiefpassfilterschaltung vermie-

den, wodurch Kosten und Platz gespart werden.

In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung so
ausgelegt, dass der bidirektionale Richtkoppler sowie die
Ubrigen Komponenten der Detektorschaltung Frequenzen von 400

MHz bis 3000 MHz verarbeiten konnen.
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Insbesondere sind die Komponenten so ausgelegt, dass sie die

iblichen GSM- und (W-)CDMA-Frequenzen verarbeiten kdnnen.

In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung zum Verar-
beiten von Signalen der Mobilfunksysteme GSM, W-CDMA, LTE und
OFDM ausgelegt.

In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung zum Verar-
beiten von Signalen der Mobilfunksysteme WLAN und WIMAX aus-

gelegt.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung eine
aktive elektrische Komponente, eine passive elektrische Kom-
ponente und ein mehrlagiges Substrat, wobei die aktive elekt-
rische Komponente auf der Oberfldche des Substrats angeordnet
ist und die passive elektrische Komponente durch
metallisierte Zwischenlagen des Substrats realisiert und
daher im Wesentlichen im Inneren des Substrats angeordnet
ist. Insbesondere kann einer der beiden oder kdnnen beide
logarithmischen Verstarker jeweils die genannte aktive

elektrische Schaltungskomponente sein.

In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung in einem
Modul mit einer Grundfliche von weniger als 25 mm’ reali-

siert.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Detektorschaltung eine
HF-Abschirmung zur Abschirmung der Komponenten der Detektor-
schaltung von adulBeren HF-Signalen. Die HF-Abschirmung schiitzt
jedoch auch weitere Schaltungskomponenten vor von der Detek-

torschaltung abgestrahlten HF-Signalen.
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In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung in einem
abstimmbaren Modul angeordnet. Ein abstimmbares Modul ist ein
Modul, welches abstimmbare Schaltungselemente, z. B. Elemente
variabler Kapazitat, variabler Induktivitat oder wvariabler

Resistivitat umfasst.

In einer Ausfihrungsform ist die Detektorschaltung in einem
Signalpfad eines mobilen Kommunikationsgerdts verschaltet.
Die Signale der Detektorschaltung werden zur Steuerung oder
Regelung eines Leistungsverstarkers oder einer Impedanzan-
passschaltung verwendet. Ein eine Detektorschaltung
umfassendes abstimmbares Modul, kann ferner eine
Logikschaltung umfassen. Die Logikschaltung regelt die Werte
der abstimmbaren Schaltungselemente auf der Basis des von der
Detektorschaltung gemessenen MaRes fir den
Reflektionskoeffizienten. Somit wird eine Mdglichkeit
erhalten, die Impedanz eines Signalpfad eines mobilen

Kommunikationsgerats dynamisch anzupassen.

Das erste resistive Element und das zweite resistive Element
kébnnen das Verhaltnis der Potentiale an dem ersten Ausgang
und dem Ausgang der Subtrahierschaltung bestimmen. Dann
werden die Widerstande der resistiven Elemente so bestimmt,
dass das die zeitlich unterschiedlichen Potenziale am Ausgang

vom Analog-Digital-Wandler gut digitalisiert werden kénnen.

Die Widerstande des dritten und des vierten resistiven

Elements hadngen von den Werten des ersten, des zweiten und

RIRS VUO , R4 — R vUO

. .
2 1=v,,

des finften resistiven Elements ab: R, =
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Dabel ist v,, eine Zahl zwischen Null und Eins, welche die
Offset-Spannung, die am Offset-Anschluss anliegt, bestimmt.

vV, kann z. B. 0,68 betragen.

Der Widerstand des flinften resistiven Elements ist ein
Parameter, mit dem das elektrische Verhalten des
Subtrahierers an die librigen Schaltungskomponenten angepasst

werden kann.

Der ohmsche Widerstand des ersten resistiven Elements kann
zwischen 40 und 55 kQ betragen. Der ohmsche Widerstand des
zwelten resistiven Elements R2 kann zwischen 90 und 110 kQ
betragen. Der ohmsche Widerstand des dritten resistiven Ele-
ments R3 kann zwischen 35 und 45 kQ betragen. Der ohmsche Wi-
derstand des vierten resistiven Elements R4 kann zwischen 250
und 300 kQ betragen. Der ohmsche Widerstand des fiinften re-
sistiven Elements R5 kann zwischen 110 und 130 kQ betragen.
Die Offset-Spannung, die zwischen dem Offset-Anschluss und

Masse anliegt, kann zwischen 2 und 3 V betragen.

In einer Ausfihrungsform betragt der ohmsche Widerstand des
ersten resistiven Elements R1 47 kQ, der Widerstand des zwei-
ten resistiven Elements R2 100 kQ, der Widerstand des dritten
resistiven Elements R3 39 kQ, der Widerstand des vierten re-
sistiven Elements R3 270 kQ und der Widerstand des finften
resistiven Elements R5 120 kQ. In einer Ausfihrungsform be-

tragt die Offset-Spannung 2,7 V.
Im Folgenden wird die Detektorschaltung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen und zugehdrigen schematischen Figuren nadher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ausgestaltung des Subtrahierers,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

eine Grundform der Detektorschaltung,

eine Detektorschaltung mit Dampfungsgliedern, einem
Peak-Detektor, einem Impedanzwandler und einem

Tiefpassfilter,

eine Ausgestaltung, in der die Detektorschaltung
diskrete Bauelemente sowie integrierte Schaltungs-
komponenten innerhalb eines Mehrlagensubstrats um-

fasst,

den Spannungsverlauf am Signalausgang eines Subtra-

hierers einer konventionellen Detektorschaltung,

zeitliche Spannungsverlaufe einer konventionellen

Detektorschaltung,

zeitliche Spannungsverldufe einer Detektorschaltung

mit Peak-Detektor,

zeitliche Spannungsverlaufe einer konventionellen
Detektorschaltung bei modulierten GSM-EDGE Signa-

len,
zeitliche Spannungsverldufe einer Detektorschaltung
mit Peak-Detektor bei modulierten GSM-EDGE Signa-

len,

eine weitere Ausgestaltung einer Detektorschaltung.
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Figur 1 zeigt eine Ausgestaltung des Subtrahierers SU mit ei-
nem Offset-Anschluss OA. Der Subtrahierer SU umfasst eine
konventionelle Subtrahierschaltung SUK. Die konventionelle
Subtrahierschaltung SUK umfasst einen ersten Eingang (mit "-"
gekennzeichnet) sowie einen zweiten Eingang (mit "+" gekenn-
zeichnet) sowie einen Ausgang AS. Der Subtrahierer SU umfasst
einen ersten Eingang ES1 und einen zweiten Eingang ES2. Der
erste Eingang ES1 des Subtrahierers ist mit dem Eingang der
konventionellen Subtrahierschaltung verschaltet. Der zweite
Eingang ES2 des Subtrahierers ist mit dem zweiten Eingang der
konventionellen Subtrahierschaltung SUK verschaltet. Zwischen
dem ersten Eingang ES1 des Subtrahierers SU und dem ersten
Eingang der konventionellen Subtrahierschaltung SUK ("-") ist
ein erstes resistives Element R1 verschaltet. Zwischen dem
zwelten Eingang ES2 des Subtrahierers SU und dem zweiten Ein-
gang der konventionellen Subtrahierschaltung SUK ("+") ist
ein drittes resistives Element R3 verschaltet. Zwischen dem
Ausgang des Subtrahierers SU, der mit dem Ausgang AS der kon-
ventionellen Subtrahierschaltung SUK lUbereinstimmt, und dem
Eingang der konventionellen Subtrahierschaltung SUK ("-") ist
ein zweites resistives Element R2 verschaltet. Der Offset-An-
schluss OA des Subtrahierers SU ist mit dem zweiten Eingang
("+") der konventionellen Subtrahierschaltung SUK verschal-
tet. Zwischen dem Offset-Eingang OA des Subtrahierers SU und
dem zweiten Eingang der konventionellen Subtrahierschaltung
SUK ("+") ist ein finftes resistives Element R5 verschaltet.
Zwischen dem zweiten Eingang der konventionellen Subtrahier-
schaltung SUK ("+") und Masse ist ein viertes resistives Ele-

ment R4, parallel zum resistiven Element R5, verschaltet.

Der gezeigte Subtrahierer SU kann an seinem Ausgang AS eine
Spannung gegeniiber Masse ausgeben, welche ein MaB fir die

Differenz der Eingangsspannungen an den Eingangsanschliissen



10

15

20

25

30

WO 2011/104191 PCT/EP2011/052444

ES1 und ES2 ist. Je nachdem, welche Offset-Spannung am Off-
set-Anschluss OA gegeniiber Masse angelegt ist, kann die die
Differenz anzeigende Spannung durch den Offset korrigiert

werden.

Figur 2 zeigt eine Grundform der Detektorschaltung DS mit ei-
nem Signalpfad SP zwischen einem Signalport SPO und einem
Lastport LP. Im Signalpfad, der ein Signalpfad eines mobilen
Kommunikationsgerats sein kann, ist ein bidirektionaler
Richtkoppler RK verschaltet. Der bidirektionale Richtkoppler
RK hat einen ersten Ausgang RKAl und einen zweiten Ausgang
RKA2. Ein erster logarithmischer Verstdrker LVl ist mit dem
ersten Ausgang RKA1l des Richtkopplers RK verschaltet. Ein
zwelter logarithmischer Verstarker LV2 ist mit dem zweiten
Ausgang RKA2 des Richtkopplers RK verschaltet. Die logarith-
mischen Verstarker LV1, LV2 sind jeweils mit genau einem Ein-
gang ES1, ES2 des Subtrahierers SU verschaltet. Der Subtra-
hierer SU stellt an seinem Ausgang AS eine zeitabhangige
Spannung zur Verfliigung, die im Wesentlichen proportional ist
zum Reflektionskoeffizienten von HF-Signalen, die im
Signalpfad SP propagieren, und die durch eine Offset-
Spannung, die am Offset-Anschluss OA des Subtrahierers

anliegt, verandert werden kann.

Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung der in Figur 2 gezeigten De-
tektorschaltung, wobei zwischen dem ersten Ausgang des Richt-
kopplers RK und dem ersten logarithmischen Verstdrker LV1 ein
erstes Dampfungsglied D1 wverschaltet ist. Zwischen dem zwei-
ten Ausgang des Richtkoppler und dem zweiten logarithmischen

Verstarker LV2 ist ein zweites Dampfungsglied D2 verschaltet.

Der Ausgang AS des Subtrahierers SU ist mit einem Analog-Di-

gital-Wandler A/D einer Logikschaltung LS verschaltet. Zwi-
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schen dem Ausgang des Subtrahierers und dem Analog-Digital-
Wandler sind ein Peak-Detektor PD, ein Impedanzwandler IW so-
wie ein Tiefpassfilter TPF verschaltet. Dabei ist der Peak-
Detektor zwischen dem Ausgang des Subtrahierers und dem Impe-
danzwandler verschaltet. Das Tiefpassfilter TPF ist zwischen
dem Impedanzwandler und dem Analog-Digital-Wandler A/D ver-
schaltet.

Figur 4 zeigt, wie verschiedene diskrete und integrierte
Schaltungselemente der Detektorschaltung zu einem Modul MO
zusammengefasst und auf der Oberfldche oder in Zwischenlagen
eines Mehrlagensubstrats MLS angeordnet sein konnen. Ein dis-
kretes Schaltungsbauelement ICl, welches z. B. aktive
Schaltungskomponenten umfassen kann, ist auf der Oberflache
des Mehrlagensubstrats MLS angeordnet und iiber Bonddrahte mit
Anschlusspads auf der Oberflache des Mehrlagensubstrats ver-
schaltet. Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, Schal-
tungskomponenten in einem in Flip-Chip-Bauweise auf der Ober-
flache des Mehrlagensubstrats MLS angeordneten Bauelement IC2
unterzubringen. Uber Bumps sind die Schaltungskomponenten des
diskreten Bauelements IC2 mit der Verschaltung auf der Ober-
flache und im Inneren des Mehrlagensubstrats MLS verschaltet.
Das mehrlagige Substrat MLS umfasst mindestens zwei die-
lektrische Schichten. Passive Schaltungskomponenten, z. B.
kapazitive Elemente KE oder induktive Elemente IE, k&nnen in
Metallisierungsebenen zwischen den dielektrischen Schichten
des Mehrlagensubstrats MLS angeordnet sein. Uber Durchkontak-
tierungen DK kdnnen verschiedene Metallisierungsebenen mit-
einander verschaltet sein. Ein Gehduse oder eine Abdeckung G
kann diskrete Bauelemente oder Leiterstrukturen auf der Ober-
fladche des Mehrlagensubstrats MLS bedecken und vor mechani-
scher Einwirkung, Staub oder Feuchtigkeit schiitzen. Die Abde-

ckung oder das Gehause G kann eine HF-Abschirmung ARS
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darstellen, durch die die Schaltungskomponenten der
Detektorschaltung vor storenden, von auBen einwirkenden HF-
Signalen geschiitzt ist. Umgekehrt oder zusadtzlich kann die
HF-Abschirmung in der raumlichen Umgebung befindliche
Komponenten vor stdrenden, von Schaltungskomponenten der

Detektorschaltung emittierten HF-Signalen geschiitzt werden.

Figur 5 zeigt flr eine konventionelle Detektorschaltung: den
zeitlichen Verlauf der am Ausgang des ersten logarithmischen
Verstarkers LV1 anliegenden Spannung A, den zeitlichen Ver-
lauf der am Ausgang des zweiten logarithmischen Verstarkers
ILV2 anliegenden Spannung B sowie den zeitlichen Verlauf S des
Betrags der Spannung am Ausgang des Subtrahierers SU, die ein
Mall flir den Reflektionskoeffizienten I' ist. Dass der
Reflektionskoeffizienten mit Rauschen beaufschlagt ist, ist

deutlich zu sehen.

Figur 6 zeigt im Gegensatz dazu die entsprechenden Kurven A,
B, S, allerdings von einer erfindungsgemédflen Detektorschal-
tung inklusive eines Peak-Detektors, der mit dem Ausgang AS
des Subtrahierers verschaltet ist. Die Signale A, B an den
Ausgadngen der logarithmischen Verstarker LV1, LV2 weisen ein
mit der Figur 5 vergleichbares Rauschen auf. Der ermittelte
Reflektionskoeffizient S dagegen zeigt einen deutlich

glatteren Verlauf mit deutlich vermindertem Rauschen.

Figur 7 zeigt die zeitlichen Verlaufe A, B, S einer konventi-
onellen Detektorschaltung direkt am Ausgang des Subtrahierers
SU, wahrend ein besonders kritisches GSM-EDGE-Signal modu-
liert wird. Dass der Reflektionskoeffizient S exrtem stark

schwankt, ist deutlich zu sehen.
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Figur 8 zeigt die zeitlichen Verlaufe A, B, S fiir ein modu-
liertes GSM-EDGE-Signal bei Verwendung der erfindungsgemialen
Detektorschaltung, wobei ein Peak-Detektor PD mit dem Ausgang
AS des Subtrahierers verschaltet ist. Auch hier zeigt sich
ein Verlauf des am Ausgang AS der Detektorschaltung
ausgegebenen Signals S, der deutlich glatter ist und deutlich

vermindertes Rauschen aufweist.

Figur 9 zeigt eine Ausgestaltung des Peak-Detektors PD mit
einer Diode D und einem kapazitiven Element KE, dessen eine

Elektrode mit einer Elektrode der Diode D verschaltet ist.

Figur 10 zeigt eine Ausgestaltung der Detektorschaltung mit
je einem Hochpassfilter HPF, das jeweils zwischen einem der
logarithmischen Verstdrker und einem der Eingadnge des
Subtrahierers SU verschaltet ist. Zwischen dem Subtrahierer
SU und dem Peak-Detektor PD sowie zwischen dem Peak-Detektor
PD und dem Analog-Digital-Wandler ist je ein weiteres
Hochpassfilter HPF verschaltet. Zwischen dem dem Peak-
Detektor nachgeschalteten Hochpassfilter und dem Analog-
Digital-Wandler ist ein weiterer Subtrahierer verschaltet.
Das Hochpassfilter ist dabei mit dem nicht invertierten
Eingang des weiteren Subtrahierers SU2 verschaltet. Der
Ausgang des weiteren Subtrahierers SU2 ist mit dem
invertierten Eingang des weiteren Subtrahierers SU2 und mit

dem Analog-Digital-Wandler verschaltet.

Durch eine solche Verschaltung mit weiteren Filtern ist die
Impedanzanpassung zwischen den Schaltungselementen der
Detektorschaltung verbessert. Ferner wird dadurch eine gute

Funktionsweise des Peak-Detektors gefdrdert.
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Eine Detektorschaltung ist nicht auf eines der beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Variationen, welche z. B.
noch weitere Hochpass- oder Tiefpassfilter oder weitere re-
sistive Elemente umfassen, stellen ebenso erfindungsgemiale

Ausfihrungsbeispiele dar.
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Bezugszeichenliste:

A, B: Spannungen an den Ausgangen der

logarithmischen Verstarker

ABRS: HF-Abschirmung

AD: Analog-Digital-Wandler
AS: Ausgang des Subtrahierers
D: Diode

D1, D2: Dampfungsglied

DK: Durchkontaktierung

DS: Detektorschaltung

ES1, ES2: erster, zweiter Eingang des Subtrahierers
G: Gehause

HPF: Hochpassfilter

ICl, IC2: diskretes Bauelement

IE: induktives Element
IW: Impedanzwandler

KE: kapazitives Element
LPp: Lastport

LS: Logikschaltung

ILVl, LV2: logarithmischer Verstarker

MLS: Mehrlagiges Substrat

MO Modul

OA: Offset-Anschluss des Subtrahierers
PD: Peak-Detektor

RK: Richtkoppler

RKA1l, RKAZ: Ausgang des Richtkopplers

St Signal am Ausgang der Detektorschaltung
SP: Signalpfad

SPO: Signalport

SU: Subtrahierer

SU2: weiterer Subtrahierer

SUK: konventionelle Subtrahierschaltung
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TPF: Tiefpassfilter
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Patentanspriiche

1. Detektorschaltung (DES) zur Bestimmung des
Reflektionskoeffizienten, umfassend

- einen Signalport (SPO), einen Lastport (LP) und einen
dazwischen verschalteten Signalpfad (SP),

- einen bidirektionalen Richtkoppler (RK),

- einen ersten (LV1) und einen zweiten (LV2) logarithmischen
Verstarker und

- einen Subtrahierer (SU) mit einem Offset-Anschluss (0QA4),
wobei

- der Richtkoppler (RK) mit dem Signalpfad (SP) verschaltet
ist und an einem ersten Ausgang (RKAl) ein erstes Signal, das
ein MaB der im Signalpfad (SP) in Vorwdrtsrichtung
Ubertragenen Leistung ist, und an einem zweiten Ausgang
(RKA2) ein zweites Signal, das ein MaB der im Signalpfad (SP)
entgegen der Vorwadrtsrichtung ibertragenen Leistung ist, zur
Verfliigung stellt,

- der erste logarithmische Verstarker (LV1) mit dem ersten
Ausgang (RKAl) verschaltet ist und das erste Signal
logarithmisch verstarkt,

- der zweite logarithmische Verstédrker (LV2) mit dem zweiten
Ausgang (RKA2) verschaltet ist und das zweite Signal
logarithmisch verstarkt,

- der Subtrahierer (SU) mit den logarithmischen Verstdrkern
(LV1, LV2) verschaltet ist und die Differenz aus dem ersten
logarithmisch verstarkten Signal und dem zweiten
logarithmisch verstarkten Signal als MaR fir den
Reflektionskoeffizienten ermittelt und

- zwischen Masse und dem Offset-Anschluss (OA) des

Subtrahierers (SU) eine Offset-Spannung anliegt.
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2. Detektorschaltung nach dem vorhergehenden Anspruch,
umfassend einen Peak-Detektor (PD), der mit dem Ausgang (AS)

des Subtrahierers (SU) wverschaltet ist.

3. Detektorschaltung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der Peak-Detektor (PD) eine in Serie mit dem Subtrahierer
(SU) verschaltete Diode (D) und ein gegen Masse geschaltetes

kapazitives Element (KE) umfasst.

4. Detektorschaltung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

die Diode (D) eine Schottky-Diode ist.

5. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend einen Impedanzwandler (IW), der mit dem Ausgang

(AS) des Subtrahierers (SU) verschaltet ist.

6. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend ein Tiefpassfilter (TPF), das mit dem Ausgang (AS)

des Subtrahierers (SU) wverschaltet ist.

7. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Ausgang (AS) des Subtrahierers (SU) mit einem
Analog-Digitalwandler (A/D) einer Logikschaltung (LS) eines

mobilen Kommunikationsgerdts verschaltet ist.

8. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend ein erstes Dampfungsglied (D1l), das zwischen dem
ersten Ausgang des Richtkopplers (RKAl) und dem ersten
logarithmischen Verstarker (LV1) verschaltet ist, und ein
zweltes Dampfungsglied (D2), das zwischen dem zweiten Ausgang
des Richtkopplers (RKAZ2) und dem zweiten logarithmischen
Verstarker (LV2) verschaltet ist.
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9. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend einen Impedanzwandler (IW) der mit dem Ausgang (AS)
des Subtrahierers (SU) wverschaltet ist und zusatzlich ein

Tiefpassfilter (TPF) darstellt.

10. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der bidirektionale Richtkoppler (RK) so
ausgelegt ist, dass er Signale bei Frequenzen von 400 MHz bis

3000 MHz verarbeiten kann.

11. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Detektorschaltung zum Verarbeiten wvon
Signalen der Mobilfunksysteme GSM, W-CDMA, LTE und OFDM

ausgelegt ist.

12. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Detektorschaltung zum Verarbeiten wvon

Signalen der Mobilfunksysteme WLAN und WIMAX ausgelegt ist.

13. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend eine aktive elektrische Komponente
(IC1,IC2), eine passive elektrische Komponente (KE, IE) und
ein mehrlagiges Substrat (MLS),

wobei

- die aktive elektrische Komponente (IC1l, IC2) auf der
Oberfldche des Substrates (MLS) angeordnet ist und

- die passive elektrische Komponente (KE, IE) in
metallisierten Zwischenlagen des Substrates (MLS) angeordnet

ist.

14. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die in einem Modul (MO) mit einer Grundfldche wvon

weniger als 25 mm’ realisiert ist.
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15. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, welche eine HF-Abschirmung (ABS3) umfasst.

16. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, welche in einem abstimmbaren Modul angeordnet ist.

17. Detektorschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die in einem Signalpfad (SP) eines mobilen
Kommunikationsgerat verschaltet ist und deren Signale zur
Steuerung oder Regelung eines Leistungsverstarkers oder einer

Impedanzanpassschaltung verwendet werden.
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