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Empfénger fiir-frequenzumgetastete Signale.

@ Bei einem Uberlagerungsempfinger fiir frequenzum-

getastete Signale mit direkter Umsetzung in das Basis-
band soll eine einfache Demodulation des Signalzustandes
erhalten werden. Das HF-Eingangssignal der Frequenz fc
§, wobei fc die Trigerfrequenz und § der Modulationshub
ist, wird einmal direkt einem ersten Mischer (1) und einmal 1 7 8
iiber einen 90°-Phasenschieber (3) einem zweiten Mischer x® 10
(2) zugefishrt, welche Mischer (1, 2) das Signal eines Lokal- ~
oszillators mit der Frequenz fc erhalten. Die Basisband- fets ~) 4
Ausgangssignale der beiden Mischer werden je einem Tief- N
passfilter (5, 6) zugefithrt. Das Ausgangssignal des einen o°] 1903
Tiefpassfilters (5) wird itber einen begrenzenden Verstir- 3 Y =
ker (8) direkt an eine Logikschaltung (10) angelegt, wih- < |—1 90
rend das Ausgangssignal des andern Tiefpassfilters (6) a 9
{iber einen 90°-Phasenschieber (7) und einen begrenzenden
Verstirker (9) an die Logikschaltung angelegt wird. Durch
den zusitzlichen Phasenschieber wird erreicht, dass die
Ausgangssignale der begrenzenden Verstérker (8, 9) beim
Modulationshub in der einen Richtung miteinander in
Phase und beim Modulationshub in der andern Richtung
in Gegenphase sind, so dass die Logikschaltung (10) aus
einem Exklusiv-ODER-Tor bestehen kann, an dessen Aus-
gang Logiksignale 17 bzw. 0" erscheinen fiir die beiden
moglichen Zustinde des Frequenzhubes.
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1. Empfanger fiir frequenzumgetastete Signale auf einer
HF-Trégerfrequenz, gekennzeichnet durch N Paare von Signal-
pfaden, wobei N > 1 und ganz ist, an welche die empfangenen
HF-Signale anlegbar sind, wobei jeder Pfad eine von einem
Tiefpassfilter (5, 6; 27, 28) gefolgte Mischerschaltung (1, 2; 25,
26) aufweist, durch einen auf der HF-Trigerfrequenz schwin-
genden Lokaloszillator (4), wobei das Ausgangssignal des Lo-
kaloszillators mit den HF-Signalen in jedem Paar von Pfaden
so gemischt wird, dass die Ausgangssignale der beiden Mischer-
schaltungen in jedem Paar eine Phasendifferenz von 90° auf-
weisen, durch Mittel (3; 3, 24) zur Einfithrung von Phasendif-
ferenzen von 90°/N zwischen den an die N Paare von Pfaden
angelegten HF-Signalen, durch Mittel (7, 14, 29) zur Einfiigung
einer weiteren 90°-Phasendifferenz in der Mischerausgangsfre-
quenz in einem der tiefpassgefilterten Signale in jedem Paar
von Pfaden, und durch logische Mittel (10; 11, 17, 18), an wel-
che die Ausgangssignale der Paare von Pfaden angelegt sind,
wobei die logischen Mittel so ausgelegt sind, dass sie ein digita-
les Ausgangssignal abgeben, das eine Aussage enthilt iiber die
relative Phasenlage der beiden Signale in jedem Paar von Pfa-
den.

2. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl N von Paaren von Signalpfaden gleich eins ist.
3. Empfénger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem Signalpfad nach dem Tiefpassfilter ein
Begrenzungsverstarker (8, 9; 15, 16; 30, 31) vorgesehen ist, des-
sen Ausgangssignale eine vollstindig begrenzte Signalform auf-

weisen.

4. Empfénger nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel (12, 13) vorhanden sind, um von den Aus-
gangssignalen der Tiefpassfilter einen dritten und einen vierten
Signalpfad abzuleiten, in welchem die Signale eine Phasenver-
schiebung von 45° bzw. 135° in bezug auf die Signale im ersten
Signalpfad nach dem Tiefpassfilter aufweisen, dass weiter Mit-
tel (14) vorhanden sind zur Einfiihrung einer weiteren 90°-Pha-
senverschiebung in der Differenzfrequenz des Mischerausgangs-
signals in einem der dritten und vierten Signalpfade, dass in je-
dem Signalpfad ein Begrenzungsverstirker (15, 16) vorhanden
ist, dass ein digitales Netzwerk (17) vorhanden ist, an welches
die begrenzten Ausgangssignale des dritten und vierten Signal-
pfades angelegt sind, wobei dieses digitale Netzwerk gleich ist
wie ein digitales Netzwerk (11), an welches der erste und der
zweite Signalpfad gefiihrt sind, und dass eine logische Addier-
schaltung (18) vorgesehen ist, an welche die Ausgangssignale
der beiden digitalen Netzwerke angelegt sind, um ein digitales
Ausgangssignal zu erhalten, das eine Aussage enthilt iiber die
relative Phasenverschiebung der Signale an den Eingédngen des
logischen Netzwerkes (Fig. 3).

5. Empfénger nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei-
nen dritten und einen vierten Signalpfad, an welche die emp-
fangenen HF-Signale mit einer Phasenverschiebung von 45° ge-
geniiber den Signalen am ersten und zweiten Signalpfad ange-
legt sind, wobei jeder der dritten und vierten Pfade eine Mi-
scherschaltung (25, 26) gefolgt von einem Tiefpassfilter (27, 28)
enthilt, durch Mittel (3°) zur Einfithrung einer 90°-Phasenver-
schiebung im Ausgangssignal des Lokaloszillators in solcher
Weise, dass die Ausgangssignale der beiden Mischerschaltungen
eine Phasendifferenz von 90° aufweisen, durch Mittel (29) zur
Einfiihrung einer weiteren 90°-Phasenverschiebung in Diffe-
renzfrequenz-Ausgangssignal des Mischers in einem der Signal-
pfade mit Tiefpassfilter, durch einen Begrenzungsverstirker
(30, 31) in jedem Signalpfad, durch ein digitales Netzwerk (17,
an welche die begrenzten Ausgangssignale des dritten und vier-
ten Signalpfades angelegt sind, wobei das digitale Netzwerk (17) s
gleich ist wie ein digitales Netzwerk (11), an das der erste und
zweite Signalpfad gefiihrt sind, und durch eine logische Addi-
tionsschaltung (18), an welche die Ausgangssignale der digitalen
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Netzwerke (11, 17) angelegt sind, um ein digitales Ausgangssi-
gnal zu erhalten, das eine Angabe enthilt iiber die relative Pha-
senlage der Signale an den Eingéingen der logischen Schaltungen
(Fig. 5).

_ 6. Empfanger nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die logische Additionsschaltung ein erstes und ein
zweites NOR-Tor (19, 20) mit zwei Eingéngen enthilt, an wel-
che die Ausgangssignale der logischen Netzwerke direkt bzw. in
komplementirer Form angelegt werden, und weiter ein RS-Flip-

10 flop (13), an dessen Setzeingang eines der Ausgangssignale der

NOR-Tore und an dessen Riickstelleingang das Ausgangssignal
des andern NOR-Tores angelegt ist.

7. Empfinger nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes der digitalen Netzwerke ein Exklu-
siv-ODER-Tor ist.

8. Empfénger nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine 90°-Phasenverschiebung der
Trégerfrequenz dem an eine der Mischerschaltungen angelegten
empfangenen Signal aufgedriickt wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Empfinger fiir fre-
quenzumgetastete Signale gemdss dem Oberbegriff des ersten
Anspruchs.

Bei einem iiblichen Uberlagerungsempfﬁnger ist die Spiegel-
frequenzwiedergabe des Empfingers eine Wiedergabe erster
Ordnung und muss ausgefiltert werden. Es muss ein Kompro-
miss geschlossen werden zwischen der Selektivitit und den Ver-
lusten wegen des endlichen Giitefaktors der Filterelemente. Bei
Ausriistungen geringer Grésse wird dieses Problem stark ausge-
prégt, da die erreichbaren Giitefaktoren geringer sind. Weiter
miissen selbst bei Einkanal-Anwendungen die verschiedenen
Filterabschnitte individuell abgestimmt werden, was die Her-
stellungskosten empfindlich erhéht.

Im besonderen Fall von Empfingern fiir drahtlose Perso-
nensuchanlagen mit grossem Suchbereich, z.B. sogenannten
Stadtrufanlagen, sind diese Probleme gleichzeitig vorhanden.
Die geringe Grosse fiihrt zu niederen Giitefaktoren, wihrend
geringe Verluste notwendig sind, da die Empfindlichkeit hoch
sein muss, um die geringe Antennengiite auszugleichen, welche
von der Forderung nach geringem Volumen herriihrt. Sowohl
die geringe Grdsse als auch die Kosten wiirden die Verwendung
einer integrierten Schaltung nahelegen, welche jedoch fiir einen
Uberlagerungsempfénger schwer zu realisieren ist. Ebenfalls ist
bei dieser Anwendung eine sehr geringe Leistungsaufnahme von
grosser Wichtigkeit. Im allgemeinen besteht ein direkter Zusam-
menhang zwischen der Bandbreite der Schaltung und deren Lei-
stungsaufnahme. Es ist daher am giinstigsten, eine moglichst
hohe Verstdrkung zu erreichen und die Signalverarbeitung bei
einer moglichst tiefen Frequenz vorzunehmen.

Eine Losung fiir diese Probleme ist im GB-Pat.Nr.1 517 121
beschrieben. Bei dieser Lésung sind ein erster und ein zweiter
Signalpfad vorgesehen, in jedem Signalpfad folgt auf eine Mi-
scherschaltung ein Tiefpassfilter und ein Begrenzerverstirker,
ein Lokaloszillator schwingt mit der Trigerfrequenz, das Aus-
gangssignal des Lokaloszillators wird an eine Mischerschaltung
direkt angelegt, wihrend Mittel vorhanden sind, um das Aus-
gangssignal des Lokaloszillators an die andere Mischerschal-
tung mit einer Phasenverschiebung von 90° anzulegen. Am
Ausgang ist ein getakteter D-Flipflop vorgesehen, an dessen
D-Eingang das Ausgangssignal einer der Begrenzerverstirker-
stufen angelegt ist, wihrend das Ausgangssignal der anderen
Begrenzerverstérkerstufe an den Takteingang des Flipflops an-
gelegt ist.

Bei einem solchen Empfinger mit einer einfachen Decodier-
anordnung gibt es eine Beschrdnkung der Frequenz, mit wel-



cher das Umschalten des Flipflops in Abhédngigkeit der Modula-
tion des empfangenen Signals erfolgen kann. Das heisst, es
muss mindestens in jeder Informationsbitperiode eine positive
Flanke des Taktsignals liegen. Die maximale Bitfrequenz ist da-
her gleich dem der Taktfrequenz f. aufgeprigten Frequenzhub
8. Diese Beschrankung gilt auch fiir die Begrenzerverstirkerstu-
fen. Da diese die Nulldurchginge erhalten, dabei aber die Am-
plitudeninformation begrenzen, ist es notwendig, dass auf bei-
den Seiten des Signals des Lokaloszillators einige Nulldurch-
génge auftreten. Wenn die Bitfrequenz den Frequenzhub iiber-
steigt, dann ist auf jeder Seite nur noch ein Ubergang vorhan-
den, was geméss dem Nyquist-Kriterium keine hinreichende In-
formation mehr bringt. Da die Phase des Basisbandsignals
beidseits des Trigers beliebig ist, ergibt sich eine variable Ver-
zogerung im Umschalten des Decoder-Ausgangssignals.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Schaltungsanordnung anzugeben, welche die Erreichung héhe-
rer Bitfrequenzen ermdglicht. ’

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der
Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigt:

Die Fig. 1 die Grundschaltung der Empfidngeranordnung;

die Fig. 2 ein Exklusiv-ODER-Tor;

die Fig. 3 eine modifizierte Empfangeranordnung;

die Fig. 4 eine logische Schaltung; und

die Fig. 5 eine Variante der Schaltungsanordnung nach
Fig. 3.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Empfingerschaltung werden die
empfangenen HF-Signale der Frequenz f. + &, wobei f. die
Trégerfrequenz und & der Modulationshub der Frequenzumta-
stung sind, direkt an eine erste Mischerschaltung 1 und iiber ei-
nen Phasenschieber 3 an eine zweite Mischerschaltung 2 ange-
legt. Der Phasenschieber erteilt der Tragerfrequenz f. eine Pha-
senverschiebung von 90°. Das Ausgangssignal eines mit der
Tragerfrequenz f, schwingenden Lokaloszillators 4 wird an die
beiden Mischerschaltungen 1 und 2 angelegt. Die Ausgangssi-
gnale der Mischerschaltungen durchlaufen Tiefpassfilter 5 bzw.
6. Die Ausgangssignale der Filter sind nun die Differenzfre-
quenz zwischen dem Eingangssignal und dem Lokaloszillatorsi-
gnal. Das Ausgangssignal des Filters 6 wird in einem zweiten
Phasenschieber 7 einer 90°-Phasenverschiebung bei der Basis-
bandfrequenz unterworfen. Beide Signale werden an Begren-
zungsverstirker 8 bzw. 9 angelegt, so dass deren Ausgangssi-
gnale voll begrenzte Signalformen aufweisen. Diese Ausgangssi-
gnale werden nun als digitale Signale betrachtet und in einem
digitalen Logiknetzwerk 10 weiterverarbeitet. Statt die Tréger-
frequenz des HF-Eingangssignals im Phasenschieber 3 um 90°
zu schieben, wire es natiirlich auch moglich, die Lokaloszilla-
torfrequenz, die an einem der Mischer angelegt wird, durch ei-
nen Phasenschieber 3’ um 90° in der Phase zu schieben.

Die Differenzfrequenzu 3 ist konstant, unabhéngig davon,
ob das Eingangssignal einen Frequenzhub oberhalb oder unter-
halb der Trigerfrequenz f. aufweist. Wegen der Phaseninde-
rung beim Mischen von entgegengesetzten Seiten des Lokalos-
zillators dndern die Ausgangssignale der Filter ihre relative Pha-
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se bei den beiden Signalzustdnden. Das heisst, sie sind immer
um 90° getrennt, aber der relative Zustand der Voreilung/Nach-
eilung wechselt, wenn das Eingangssignal von hoch nach tief
andert. Die weitere feste Phasenverschiebung um 90° bei der
s Differenzfrequenz bewirkt dann, dass die Ausgangssignale der
Begrenzerverstirker in Phase sind fiir einen Frequenzhub in ei-
ner Richtung und in Phasenopposition, d.h. 180° Phasendiffe-
renz, fiir einen Hub in der andern Richtung. Diese beiden Zu-
stinde kénnen in einem Netzwerk 10 unterschieden werden, das
10 in seiner einfachsten Form ein einziges Exklusiv-ODER-Tor ist,
wie dies Fig. 2 zeigt. Das Ausgangssignal dieser Logikschaltung
ist dann «1» fiir einen Hub des Eingangssignals in einer Rich-
tung und «0» fiir den Hub in die andere Richtung. Die obige
Schaltungsanordnung demoduliert also ein frequenzumgetaste-
tes Eingangssignal in ein logisches Ausgangssignal.

Ein solcher Empfanger mit dieser einfachen Decodierausrii-
stung weist aber ebenfalls die in der Einleitung erwéhnten
Nachteile beziiglich der maximal erreichbaren Bittaktfrequenz
auf. Um diese Begrenzung zu iiberwinden, ist es méglich, Pfade
mit verschachtelter Phase zu erzeugen. Bei der in Fig. 3 gezeig-
ten Schaltungsanordnung speisen die Basispfade mit Phasenver-
schiebung 0° und 90° ein Exklusiv-ODER-Tor 11 in der geméss
Fig. 1 beschriebenen Art. Das Ausgangssignal jedes Tiefpassfil-
ters gelangt aber zusdtzlich an zwei Widerstandsnetzwerke 12
und 13, um zusitzliche Phasenverschiebungen von 45° bzw.
135° zu erzeugen. Eines dieser Signale wird dann in einem
Netzwerk 14 nochmals um 90° in der Phase verschoben.

Die beiden Signale mit den zusétzlichen Phasenverschiebun-
gen werden in Verstdrkern 15 und 16 begrenzt und die Aus-
gangssignale dieser Begrenzerverstarker gelangen an ein Exklu-
siv-ODER-Tor 17. Es ist nun eine logische Schaltung 18 not-
wendig, um die Ausgangssignale der beiden Exklusiv-ODER-
Tore zu kombinieren. Vorteilhafterweise besteht die Schaltung
18 aus einem flankengetriggerten RS-Flipflop 23 (4), welches
iiber zwei NOR-Tore 19 und 20 mit je zwei Eingéngen ange-
steuert wird, wobei die Eingdnge eines NOR-Tores direkt ange-
schlossen sind, wihrend die Eingdnge des andern NOR-Tores
iiber Inverter 21 und 22 angeschlossen sind.

Statt Phasenverschiebungen von 45° und 135° in die Aus-
gangssignale der Tiefpassfilter einzufiigen, wie dies Fig. 3 zeigt,
um fiir die Demodulation ein zusétzliches Paar von Signalen zu
erhalten, ist es auch moglich, die Schaltungsanordnung nach
Fig. 5 zu beniitzen. Hier ist ein 45°-Phasenschieber 24 in den
HEF-Teil des Empfingers eingefiigt, um einen Eingang zu erzeu-
gen fiir ein zweites Paar von Mischern 25 und 26. Der Lokalos-
zillator 4 und der 90°-Phasenschieber 3’ speisen also sowohl die
urspriinglichen Mischer 1 und 2, als auch die zusatzlichen Mi-
scher 25 und 26. Das zweite Paar von Signalpfaden ist identisch
mit dem ersten Paar und weist Tiefpassfilter 27 und 28, einen
90°-Basisband-Phasenschieber 29 und Verstédrker 30 und 31
auf. Das Logiknetzwerk kann jenem von Fig. 3 entsprechen.

Es ist zu bemerken, dass der Empfénger im Prinzip N Paare
von Pfaden aufweisen kann mit einer Phasendifferenz von
90°/N zwischen den Paaren.
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