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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND ARRANGEMENT FOR NOISE REJECTION IN A RECEIVER CIRCUTT

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR STORUNTERDRUCKUNG IN EINER EMPRANGERSCHAL-
TUNG

(57) Abstract: The invention relates @ a method for noise rejection by means of a performance-adjustable bandpass filter in a
receiver circuit, for carrier received signals S, whereby the bandpass-filtered received signal By, is demodulated and the
demodulated received signal Dy is used to start a switching process. Conventional receiver circuits, however, have the disadvantage
< that, due to the small dimensions of the circuit surface area, disturbances, for example, in the form of oscillator variations due to
capacitive coupling, are caused as a result of switching processes in the output region of the receiver, in particolar, due to power
€ iransisiors. Said distirbances cannof be eliminated by an amplifier control provided in the circnit. Accarding to the invention, said
internal distorbances may be removed whereby a power reduction in the bandpass filter is correlated with the switching process
which causes the disturbance. The above circuit is suitable above all for the construction of circuits for infra-red receivers, which
vt can thus be produced small, withont external components and hence economically.
~

o
& (57) Zusammenfassung: Verfahren zur Stérunterdriickung mittels eines giiteeinstellbaren Bandpassfilters in einer Empfingerschal-

(O i fi régermodete Bmplangssignale Sy, bef dem das Bon jert und mit dem de-
dulierten B ignal Dy, ein ausgeldst wird. Bekannte Emptiingerschaltkreise weisen jedoch
3 [Forisetzung auf der ndchsten Seite]
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den Nachteil anf, dass wegen kleiner At der isfliiche durch Schal dnge im A ich des £
durch Treibertransi Stérangen, beispi ise in Form von Oszillatorschwingungen aufgrund kapazitive Kop-
plungen, verursacht werden, die von einer im is vorhandenen Verstir Tung nicht beseitigt werden kénnen, Erfind-

ungsgemiiss werden solche eigenverursachten Stirangen dadurch beseitigt, dass eine Giltereduziernng des Bandpassfilters mit dem
die Stbrung verursachenden Schaltvorgang korreliert wird. Das erfindungsgemdisse Verfahren eignet sich vor allem for den Autbau
von Schaltungen fiir Infrarot-Empfinger, die dadurch klein, ohne externe Komponenten und dadurch glinstig herzustellen sind.
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Verfahren und Anordnung zur Stérunterdriickung in einer Empfanger-
schaltung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stérunterdriickung mittels eines
giteeinstellbaren Bandpassfilters in einer Empfangerschaltung fur trager-
modulierte Empfangssignale gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens, )

Bekannte integrierte Schaltkreise (IC) fur solche Empfangerschaltungen,
insbesondere Fernstguerungsempfénger, wie beispielsweise der U2548
von TEMIC Semicondi.xctor GmbH, sind aufgrund ihrer Technologie gréRer
dimensioniert und weisen dadurch eine geringe Stdrverkopplung auf. thre
GroBe betragt ca. 1,8 mm?2. Auf der Nuizfliche weisen diese Schaltkreise
Anschlussvarrichtungen fiir das Eingangssignal, das Ausgangssignal, die
Versorgungsspannung, die Massezuleitung und mehrere Abgleichvorrich-
tungen auf. Die Funktionsweise eines solchen Schaltkreises besteht darin,
dass das von einem Photodetektor, in der Regei eine Photodiode, emp-
fangene Signal - das Empfangssignal - in eine Eingangsschaltung einge-
speist wird. Die Eingangsschaltung weist einen Transimpedanzverstéarker
auf, der pulsierende Eingangsstromsignale verstarkt und in Spannungs-
signale umwandelt. Diese Spannungssignale werden dann in einer
Signalaufbereitung bearbeitet. Die Signalaufbereitung weist einen Regel-
verstarker, einen Limitter und einen Bandpassfilter auf. Hierbei ist die Auf-
gabe des Regelverstarkers, die Ausgangsspannung vom Transimpedanz-
verstérker gemaR der Regelvorgabe zu verstérken. Der Limitter hat die

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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Aufgabe den Signalhub zu begrenzen, um eine Ubersteuerung des Band-
passfilters zu vermeiden. Der Bandpassfilter ermaoglicht die Selektivitat
des Empféangers und begrenzt dessen Bandbreite. Die Signale am Aus-
gang des Bandpassfiters werden in einem Demodulator als Auswerte-
schaltung ausgewertet. Dieser Demodulator besteht aus Komparatoren,
einem Integrator und Schmitt-Trigger und erzeugt ein Schaltsignal fur ei-
nen ais Schalter wirkenden Treibertransistor, wodurch ein digitales Steu-
ersignal, beispielsweise einem Mikrocontroller zur Weiterverarbeitung be-
reitgestellt wird.

Dieser bekannte Schaltkreis enthalt ferner eine Verstarkungsregelung,
durch die die Verstarkung des Empfangers einem Storfeld entsprechend
eingeregelt wird, wodurch eine hohe Empfindlichkeit fur die Empfangs-

signale erreicht wird, jedoch gleichzeitig Storeinflisse, die beispielsweise

von Fremdlicht herrithren, weitgehend unterdriickt werden, so daf hier-
durch méglichst keine Ausgangsimpulse durch den Treibertransistor er-
zeugt werden.

Dieser bekannte Schaltkreis weist jedoch den Nachteil auf, dass bei An-
wendung neuer Technologien dessen Schaltkreisflache reduziert wird,
wodurch aufgrund von Schalivorgangen im Ausgangsbereich des Emp-
fangers, insbesondere durch den Treibertransistor Stérungen, beispiels-
weise in Form von Oszillatorschwingungen aufgrund der nun wirksamen
kapazitiven Kopplungen und Massepotentiaiabfall innerhalb des Schalt-
kreises verursacht werden, die von der Verstarkungsregehing nicht besei-
tigbar sind.

Zur Lgsung solcher Probleme ist es aus einem Toshiba-Datenblatt des
monolithisch integrierten Photo-Schaltikreises TPS831 bekannt, einen ex-
ternen Kondensator der Grée 1000pF zwischen Ausgangsanschlul Vo
und MasseanschiuB GND anzuschlieen, um - wie es dort heilt - Oszilla-
tionen zu verhindern. Der offensichtliche Nachteil dieser Lésung besteht
darin, daR durch das zusétzliche Bauteil neben den Chipkosten weitere
Kosten verursacht werden und der demodulierte Ausgangspuls durch die-
sen Kondensator verfilscht wird.

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs genann-
ten Arf aufzuzeigen, bei dem die genannten eigenverursachten Storungen
unterdriickt werden konnen ohne die aus dem Stand der Technik be-
schriebenen Nachteile aufzuweisen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
Hierach erfolgt eine aktive Stérunterdrilckung eigenverursachter Stérun-
gen aufgrund von Schaltvorgéngen am Ausgang der Empfangerschaltung
durch eine zeitlich begrenzte Herabsetzung der Gute des Bandpassfilters
im Moment des Auftretens der Stérung, also wahrend des Schaltens und
im Anschlu an den Schaltvorgang. Vorzugsweise wird die Zeitdauer der
Gltereduzierung wenigstens auf die Dauer der durch den Schaltvorgang
ausgeldsten Storung begrenzt, also solange, bis die Stérung abgekiungen
ist.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird in Abhéngig-
keit des Ausgangssignals des Demodulators, das als erster Rechteckim-
puls der Hillkurve des tragermodulierten Empfangssignals entspricht und
als Schaltsignal einem Treibertransistor als Ausgangstransistor des Emp-
fangers zugefuhrt wird, ein Steuersignal tqr zur Gutereduzierung des
Bandpassfilters abgeleitet, indem in Abhéngigkeit der Flanken des ersten
Rechteckimpulses ein phasenverschobener weiterer Rechteckimpuls er-
zeugt wird, der vorzugsweise sich zeitlich an den ersten Rechteckimpuls
anschlielt. Da mit der ersten Flanke des erstgenannten Rechteckimpul-
ses ein Schaltvorgang, bspw. das Einschalfen eines oben genannten
Schalters eingeleitet wird und mit dessen zweiter Flanke der Schaltvor-
gang, bspw. mit dem Ausschalten dieses Schalters beendet wird, erzielt
man in einfacher Weise die Korrelation der Stérung mit der Glitereduzie-
rung.

Des weiteren wird der von dem Demodulator erzeugte Rechteckimpuls
aus dem bandpassgefilterten Empfangssignal abgeleitet, indem zunichst
aus diesem Empfangssignal durch Quantisierung Pulsfolgen erzeugt wer-
den, die anschlieBend zu einem Integralwert aufintegriert werden, wobei
bei Ausbleiben von Pulsfolgen eine Rickfuhrung dieses Integralwertes
erfolgt.

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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Bei einem weiteren vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel ist eine automati-
sche Verstarkungsregelung des Empfangssignales mittels eines Regel
verstérkers vorgesehen, dem das Empfangssignal vor der Bandpassfilte-
rung zugefuhrt wird. Die Regelung erfolgt in Abhangigkeit der Signalgrole
des Empfangssignales und den Umgebungbedingungen - also insbeson-
dere dem Storurfeld ~ der Empfangerschaltung. Um auch eine durch die-
se Regelung méglicherweise verursachte Stérung zu verhindern, wird die-
se Verstarkungsregelung wihrend der Demodulation eines bandpassge-
filterten Empfangssignales - also wahrend dem Empfang eines gilitigen
Datenbits - inaktiv geschaltet. Vorzugsweise wird zur Inaktivschaltung der
automatischen Verstdrkungsregelung ein gegentber dem ersten Rechfek-
kimpuls (Ausgangssignal des Demodulators) phasenverschobener dritter
Rechteckimpuls erzeugt, dessen Pulsbreite langer ist als diejenige des er-
sten Rechteckimpulses. '

SchiieBlich wird vorzugsweise in Abhangigkeit der integralwerte sowohl
wahrend der Aufintegration als auch wéahrend der Ruckfihrung das Aus-
gangssignal des Demodulators (erster Rechteckimpuls), das Steuersignal
zur Gutereduzierung des Bandpassfilters (zweiter Rechteckimpuls) und
das Steuersignal (dritter Rechteckimpuis) zur Inaktivschaltung der autd-
matischen Verstarkungsregelung abgeleitet.

Eine vorieithafte Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ergibt sich gemaR den kennzeichnenden Merkmalen
der Anspriiche 12 bis 15.

Eine solche Empfangerschaltung zur Durchfithrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird als monolithischer Schaltkreis hergestellt, der ledig-
lich eine Photodicde bendtigt, um als Empfanger fur Infrarot-
Fernbedienungen arbeiten zu kénnen und kann bereits sehr kleine Strome
im Bereich einiger hundert Pikoampere demodulieren, wobei dies jedoch
eine hohe Transimpedanz in der GréRenordnung von 300 MQ erfordert.
Der Treibertransistor am Ausgang des Demodulators schaltet dagegen
den volien Logikpegelhub (z. B. 5V) bei einem Maximalstrom von bis zu
einigen mA’s. Bei einer Realisierung dieses Schaltkreises mit neuen zu
kieineren Abmessungen des Chips fithrenden Technologien ergeben sich

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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beispielsweise bei einer Chipflache von 1 mm? die beschriebenen eigen-
verursachten Stérungen (Oszillationen) aufgrund der nunmehr kleineren
Absténde und der durch den hohen Spannungshub des Treibertransistors
bewirkten Verkopplungen zum Eingang der Empfangerschaltung. Unab-
hangig von der Chipgréke neigt ein solcher Schaltkreis auch aufgrund des
durch den Treiberstrom hervorgerufenen Massepotentialabfall zu Oszilla-
tionen. Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren werden alle beschriebenen
Stérungen unterdriickt und zwar unabhéingig von den Dimensionen des
Chips, so daR auch bei zukiinftigen Technologien, die zu weiteren Ver-
kleinerungen filhren, die Erfindung weiterhin vorteilhaft eingesetzt werden
kann.

Das erfindungsgemate Verfahren soll nachfolgend anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels im Zusammenhang mit den Zeichnungen erfautert werden.
Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild einer Empfangerschaltung gema® der
Erfindung,

Figur 2: ein Blockschaltbild eines in der Empféangerschaltung geméa
Figur 1 verwendeten Demodulators,

Figur 3: ein Logikdiagramm zur Erlduterung der Funktionsweise des
Demodulators gemag Figur 2,

Figur 4: ein Blockschaltbild eines in der Empfangerschaltung gemaR
Figur 1 verwendeten Integrators,

Figur 5: ein Logikdiagramm zur Erlauterung der Funktionsweise des

" Integrators gem&R Figur 4, und
Figur 6: ein Prinzipschaltbild eines in der Empfangerschaltung ge-

maR Figur 1 verwendeten gyratorischen Bandpassfilters. -

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Empfangerschaltung 10 und seiner .

Umgebung. Die von einer optischen Sendedicde 6 ausgestrahlten tréger-
modulierten Daten werden als Infrarot-Impuispakete von einer Photodiode
5 empfangen. Diese auf die Photodiode 5 auftreffenden Infrarot-
impulspakete mit einer Tragerfrequenz von bspw. 38kHz werden in elek-

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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trische Strom-Signale Sy umgewandelt. Sie liegen am Eingangsanschiu
11 der Empfangerschaltung 10 an. Diese elektrischen Strom-Signale Sy
werden einer als Transimpedanzverstérker arbeitenden Eingangsschal-
tung 1 zugefiihrt, welche die Stromsignale Sy verstarkt und in Span-
nungssignale umwandelt. Hierbei muss die umgewandelte Spannung groft
genug sein, um den Rauschanteil in nachfolgenden Signalaufbereitungs-
stufen vernachléssigbar zu machen. In dem nachfolgenden Signalaufbe-
reitungsteil 2 werden diese Spannungssignale nochmals mittels eines Re-
gelverstérkers 21 verstarkt, von einem Limitter 22 begrenzt und anschlie-
Bend in einem Bandpassfilter 23 gefiltert, wobei dieses Bandpassfilter 23
neben seinem analogen Eingang noch einen Steuereingang besitzt, mit
dem die Glte des Bandpassfilters zwischen. zwei Werten umschaltbar ist.

Die Signalbegrenzung mittels des Limitters 22 ist deshalb erforderlich, um
eine Ubersteuerung des nachfolgenden Bandpassfilters 23 zu vermeiden
und um impulsférmige Stérungen, die z. B. Uber einen Versorgungsan-
schluss V; in den Empfanger gelangen, zu unterdriicken. in einem an den
Signalaufbereitungsanteil 2 sich anschiieBenden Auswerteteil 3 wird das
bandpassgefilterte Signal Bt mittels eines Demodulators 31 demoduliert
und {ber einen Treibertransistor 32 mit zugehorigen Lastwiderstand 32
als Ausgangssignal Soyr einem Mikrokontroller 7 zur weiteren Verarbei-
tung zur Verfiigung gestelit. Der Demodulator 31 erzéugt auch ein Steuer-

signal {gr, das tber eine Leitung 72 dem Steuereingang des Bandpassfil-- -

ters 23 zugefihrt wird. Hiermit wird die Giite des Bandpassfilters 23 im
Anschlu® an einen Schaltvergang des Treibertransistors 32 kurzzeitig re-
duziert, um die Ausldsung einer Oszillatorschwingung aufgrund des mit
dem Treibertransistor 32 durchgefihrten Schaitvorganges zu verhindern,
um also einer Storverkopplung in der als integrierten Schaltkreis ausge-
fithrten Empféngerschaltung entgegenzuwirken. So hat der Bandpassfilter
23, der auf einer Tragerfrequenz der Nutzsignale arbeitet und die Selekti-
vitat der Schaltung erméglicht, eine Glite von beispielsweise 10, die auf-
grund des Steuersignales tqr auf 1, wie weiter unten erautert wird, redu-
ziert werden kann.

Um die Verstirkung des von der Sendediode 6 ausgestrahiten Nutzsi-
gnals und damit die Empfindlichkeit des Empféngers zu optimieren, weist

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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die Empfangerschaltung 10 eine Regelschaitung 4 auf, die Regelsignale
dem Regelverstarker 21 zufuhrt und die ihrerseits das Ausgangssignal
Bout des Bandpassfilters 23 Uber eine Leitung 75 sowie ein vom Demodu-
lator erzeugtes Signal Dstap-age Uber ein Leitung 74 als Eingangssignale er-
halt. Die Aufgabe dieser Regelschaltung 4 ist es, das Si
gnal/Rauschverhilinis zu optimieren, indem die Verstarkung des Ein-
gangssignal Siy in Abhéngigkeit von der GroRe des Eingangssignals ver-
andert wird. Die Regelschaltung 4 ist aus einem Regellogikteil (AGC) 41
und einem Digital-Analog-Umsetzer (DAC) 42 aufgebaut. Der Regello-
gikteil 41 trennt das Nutz- von den Storsignalen und stelit die Verstarkung
fur die Nutzsignale auf ein méglichst hohes Niveau, womit eine hohe
Empfindlichkeit fir die Nutzsignale erreicht wird. Gleichzeitig werden Stér-
einflisse von z.B. Fremdiicht reduziert. Der Digital-Analog-Umsetzer 42
wandeit die von dem Regellogikteil 41 erzeugte digitale Verstéarkerinfor-
mation in eine analoge Steusrspannung fiir den Regelverstarker 21 um.

Im folgenden wird die Funktionsweise des Demodulators 31 anhand der
Figur 2 und des zugehgrigen Impulsdiagramms gemaR Figur 3 néher er-
lautert, insbesondere soll die Korrelation zwischen dem den Treibertransi-
stor 32 schaltenden Ausgangssignal Doy des Demodulators 31 und dem
die Gute des Bandpassfilfers 23 herabsetzenden Steuersignais Dy dar-
gestelit werden.

GemaR Figur 2 wird das vom Bandpassfilter 23 kommende Ausgangs-
signal Bour mit einem Komparator 311 digitalisiert, wobei dessen Schwell-
spannung 319 ein fest eingesteliter Referenzwert darstellt, der jedoch ge-
genliber dem Bandfilterruhepegel auch signalabhangig Gber mehrere
Stufen eingestellt werden kann. Die als Pulsfolgen Compsig (siche Impuls-
diagramm 311 in Figur 3) digitalen Signale des Komparators 311 werden
in einer analogen Integratorschaltung 313 integriert. Dieser Integrator 313
kennt die Zustande LADEN bzw. ENTLADEN bis zu den Aussteuerungsgren-
zen 0% bzw. 100%, wodurch ein limitierter integraler Spannungsverlauf
(siehe impulsdiagramm 313 in Figur 3) als Ausgangssignal Intoy erzeugt
wird. Am Ausgang des Integrators 313 sind drei Schmitt-Trigger 316, 317,
318 mit unterschiedlichen Hysteresen nachgeschaltet. Im Anwendungs-
beispiet liegen die Ein- und Aus-Schaltvorgange fur den Schmitt-Trigger

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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316 bei 80% und 40% (siche Impulsdiagramm 316 in Figur 3), beim

Schmitt-Trigger 317 bei 85% und 10% (siehe Impulsdiagramm 317 in Fi-
gur 3) und beim Schmitt-Trigger 318 bei 50% und 25% (siehe Impulsdia-
gramm 318 in Figur 3). Aus der zeitlichen Uberlappung der drei Schmitt-
Trigger-Ausgangssignale Dout, Dstop-age Und 318 werden mithilfe von den
logischen Verbindungen L2 und L3 die Steuersignale Dy, (72), Dstop-age
(73) und 76 gewonnen.

Aus dem Impulsdiagramm der Figur 3 ist ersichtiich, daR bei einem an-
steigenden integratorwert von 80% des Maximalwertes (100%) die positi-
ve Flanke des rechteckférmigen Demodulatorausgangssignals Dow und
die negative Flanke bei einem riickgefithrten Wert des Integratorwertes
van 40% erzeugt wird. In entsprechender Weise wird mit den oben ange-
gebenen Werten das Rechtecksignal Dstop-age (317) erzeugt, das dem Re-
gellogikteil 41 zugefiihrt wird, um wihrend und kurze Zeit nach der Uber-
tragung eines gliltigen Datenbits die Regelung des Regelteils 4 inaktiv zu
halten. Damit soll auch ein EinfluR der Stérung durch den Treibertransistor
auf die Regelschaltung 4 vermieden werden. Das Rechtecksignal 318,
das Signal Dstop-age (317) und das invertierte Signal Dowt werden zur Erzeu-
gung des Steuersignals Dy (72) mit einem NAND-Gatter L3 verundet.
Damit wird die positive Flanke des Rechtecksignals 72 erzeugt, wenn das
Doyt - Signal seinen Low-Pegel annimmt, wahrend dessen negative Flanke
mit derjenigen des Rechtecksignals 318 zeitlich zusammenfalit.

Mit dem invertierten Dyy - Signal 316 und dem Dsiop-age-Signal 317 wird

" mittels eines NAND-Gatters L2 ein weiteres Rechtecksignal 76 erzeugt,

das zusammen mit den von dem Komparator 311 erzeugten Compsig-
Pulsfolgen 311 einem AND-Gatter L1 zugefuhrt wird. Die Impulsdauer
dieses Rechteckimpulses 76 entspricht der Zeitdauer vom Pulsende des
Doyt - Signales 316 bis zum Pulsende des Dsiep-age-Signals 317. Damit wird
ein Nachtriggern des Komparators 311 wahrend des inaktivschaltens der
Regelschaltung 4 verhindert.

Der in dem Demodulator 31 verwendete analoge Integrator 313 integriert
die digitalisierten Impuisfolgen Compsig und kann hierzu in einfacher Wei-
se, wie nachfolgend beispielhaft im Zusammenhang mit der Figur 4 und
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dem zugehorigen Impulsdiagramm nach Figur § eridutert wird, realisiert
werden. Die beispielhaft in Figur 5 gezeigte Pulsfolge Compsig enthalt Im-
puise unterschiedlicher Dauer mit unterschiedlichen Impulspausen und
wird einem Trigges- und Halteglied T zugefihrt, das mit dem Auftreten ei-
nes ersten Impulses eine Stromquelle Q einschaltet, die mit einem Strom
11 einen Integrationskondensator Ciny aufladt. Dabei milssen unvollstéandi-
ge Pulsfolgen vom Demodulator 31 als unvollstandig erkannt werden und
durfen nicht zu einem Ausgangssignal fihren. Hierzu dient die Haltefunk-
tion des Trigger- und Haltegliedes T, mit der nach Ablauf einer bestimm-
ten Zeitdauer, die frequenzabhéngig gemdR 1,6/, gewahit werden kann,
die Aufintegration mangels Impuls abgebrochen und eine Abintegration
mit gleicher Geschwindigkeit gestartet wird, indem nun die Stromsenke S
zur Entladung des integrationskendensator Ci eingeschaltet wird. Eine
solche Haltefunktion ist mit dem Impulsdiagramm Hold1,6/f, dargestelit
und zeigt, daf die Impulspause zwischen den ersten beiden Impuisen zu
den Zeitpunkten t; und t; Oberbriickt wird, also wahrend dieser Impul-
spause weiterintegriert wird, jedoch nicht vollsténdig diejenige im An-
schiuR an den zweiten Impuls, namlich zwischen den Zeitpunkten t; und
ta. Daher wird nur bis zum Ablauf der Haltezeit 1,6, aufintegriert, also bis
zum Zeitpunkt t;. Anschlieflend schaltet das Trigger- und Halteglied T auf
die Stromsenke S zwecks Entfadung des Integrationskondensator Ciyy mit
einem Strom I, bis zum Zeitpunkt ts, an dem der néchste Impuls zur Auf-
integration eintrifft, die bis zum Erreichen des maximalen Integrations-
wertes von 100% zum Zeitpunkt s fortgefithrt wird, obwohl noch weitere
Impulse anliegen und die Haltezeit 1,6f, erst zum Zeitpunkt ts endet. An-
schlieBend wird bis zum Zeitpunkt t; abintegriert, bei dem der Integrati-
onswert des Integratorausgangssignales Int. seinen Ausgangswert von
0% wieder erreicht hat.

Ein beispielhafter Aufbau eines giiteeinstellbaren Bandpassfilters 23 ist in
Figur 6 dargestellt und kann in der Empféangerschaltung gemaf Figur 1
verwendet werden. Dieses dargesteliie Bandpassfilter stelit ein gyratori-
sches Filter 2. Ordnung dar, dessen allgemeine Ubertragungsfunktion F(s)
gegeben ist durch folgende Formel:

F(s) = (sfoo)/(1+(s/(woQ)+(s7wn?),
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wobei s die Laplace-Transformierte, wo die Resonanzfrequenz und Q die
Giite darstellt. Die nachstehend beschriebene Schaliung setzt diese
Ubertragungsfunktion um.

GemaR Figur 6 wird ber einen Eingangsanschluf E des Bandpassfilters
das von dem Limitter 22 begrenzte analoge Signal dem positiven Eingang
eines Summierers 231 mit drei Eingangen (2 positive Eingénge und ein
negativer Eingang) zugefihrt. Das aus den an den drei Eingéngen anlie-
genden Signalen gebildete Summensignal wird mit einem Verstarker 232
um den Faktor mg verstarkt und an einen, eine Kapazitét nachbildenden,
begrenzenden Integrator 233 weitergeleitet. AnschlieRend wird das inte-
grierte Signal von einem Signalformer 234, der eine Transistorkenniinie
nachbildet, geformt und bildet das Ausgangssignal Bqy dieses Bandpass-
filters 23. Gleichzeitig wird dieses -Ausgangssignal Boy; einerseits ber eine
Rickkoppiung, bestehend aus einem weiteren Verstérker 235 mit dem
Verstérkungsfaktor -y und einem diesem nachgeschalteten weiteren In-
tegrator 236, der in seinem Aufbau dem Integrator 233 entspricht, auf den
zweiten positiven Eingang des Summierers 231 gefihrt und andererseits
iiber jeweils einen Verstarker 237 und 238 auf einen Umschalter 239 ge-
fihrt, der in Abhangigkeit des diesem zugefihrten Steuersignales Digr
entweder den Verstérker 237 mit einem Verstérkungsfaktor 0,1 (=1/Qy) -
entsprechend einem Gutewert 10 - oder den Verstarker 238 mit einem
Verstarkungsfaktor 1 (=1/Qz) - entsprechend einem Gutewert 1 mit dem
negativen Eingang des Summierers 231 verbindet. : -

Durch die Herabsetzung der Glite wahrend des High-Pegels des Dig-
Signales - also wahrend des Ausschaltmomentes des Treibertransistors
32 und fur kurze Zeit danach - wird der Filter in einen Zustand geringerer
Energieaufnahmekapazitét versetzt, so daB die von dem Treibertransistor
32 verursachte Stérung in Form éine Sprunges am Bandpasseingang
schneller abklingen kann. Die Zeitdauer, in der das Steuersignal Dy aktiv
ist, muR so lange sein, wie bei den dem Bandpassfilter 23 vorgeschalteten
Schaltungsteilen die Stérung des Treibertransistors 32 andauert. Eine ne-
gativer Beeinfiussung der Demodulation von Nutzsignalen ist hierbei aus-
geschlossen, da die Zeit fur Stdrunterdritcckung wesentlich kitrzer als die
Pausenzeit einer Bitfolge der Nutzsignale ist.
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Die fur die allgemeine Funktion des Empfangers erforderiichen Eigen-
schaften eines solchen Bandpassfilter 23 besteht im wesentlichen darin,
daR die Bandbreite des Empfangers begrenzt wird, wodurch sich eine Mi-

5 nimierung des Rauschens der vorlaufenden Stufen und der Photodicde
und damit eine héhere Empfindlichkeit fOr Nutzsignale ergibt und daR
schliellich auch Storsignale aulerhalb der Mittenfrequenz unterdriicki
werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Stérunterdriickung mittels eines glteeinstelibaren
Bandpassfilters (23) in einer Empféangerschaltung fir tragermodulierte

. Empfangssignale (S;), bei dem das bandpassgefilterte Empfangs-

2)

3)

4)

5)

signal (Bowt) demoduliert und mit dem demodulierten Empfangssignal
(Dow) ein Schaltvorgang ausgeldst wird, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Gutereduzierung des Bandpassfilters (23) mit dem Schalit-
vorgang korreliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit-
dauer der Gutereduzierung wenigstens auf die Dauer der durch den
Schaltvorgang ausgeldsten Stérung begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
demoduliertes Empfangssignal (Dow) €in der Hallkurve des tragermo-
dulierten Empfangssignals (Sin) entsprechender erster Rechteckim-
puls zur Ausidsung des Schaltvorganges erzeugt wird und daR in Ab-
héngigkeit einer der Flanken des ersten Rechteckimpulses (Doy) ein
phasenverschobener zweiter Rechteckimpuls (Diy) als Steuersignal
(72) zur Gittereduzierung des Bandpassfilters (23) abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
zweite Rechteckimpuls (Dy) zeitlich an den ersten Rechteckimpuls
{Dout) anschiieRt.

Verfahren nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der ersten Flanke des ersten Rechteckimpulses
(Dow) der Schaltvorgang eingeleitet wird und mit der zweiten Flanke
des ersten Rechteckimpulses (Do) der Schaltvorgang beendet wird.

JP 2004-506375 A 2004.2.26
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Demodulation das bandpassgefilterte Emp-
fangssignal (Bow) in Form von Pulssignalen (Compsig) quantisiert und
diese Pulsfolgen {iber deren Impulspausen zu einem Integraiwert
aufintegriert werden.

7) Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Feh-

8)

9)

len von Pulsfoigen (Compsig) nach einer bestimmten Zeitdauer die
" Aufintegration beendet und der Integralwert zuriickgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Empfangssignal vor der Bandpassfilterung ei-
ner automatischen Verstarkungsregelung in Abhéngigkeit einer durch
die SignalgroRe des Empfangssignales und die Umgebungsbedin-
gungen bestimmten RegelgréRe unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die auto-
matische Verstarkungsregelung wéhrend der Demodulation eines
bandpassgefilterten Empfangssignales inaktiv geschaltet wird.

10) Verfahren nach einem der Ansprliche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass zur Inaktivschaltung der automatischen Verstarkungsrege--

lung ein gegenitber dem ersten Rechteckimpuls (Dow) phasenver-
schobener dritter Rechteckimpuls (Dsiopage) €rzeugt wird, dessen
Pulsbreite langer ist als diejenige des ersten Rechteckimpulses (Doy).

11) Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in Abhangigkeit von Integralwerten sowohl wihrend der
. Aufintegration als auch wahrend der Ruckfiihrung der erste, zweite
und dritte Rechteckimpuis (Dot , tqr, Dstop-age) €rzeugt wird.

12) Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem

der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangerschaltung einen Eingangsverstarker (1) aufweist, dem ein
Regelverstarker (21) und das Bandpassfilter (23) nachgeschaltet ist,

JP 2004-506375 A 2004.2.26



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

WO 02/13403

(24)

PCT/EP01/09002

~14-

wobei das Bandpassfilter (23) als Filter 2. Ordnung geméag folgender
Ubertragungsfunktion F(s) aufgebaut ist:

F(s) = (slool(1+{sK@oQ)+(%mq?),
wobei s die Laplace-Transformierte, oo die Resonanzfrequenz und Q

die Giite darstelit, und daR die Gute Q mittels eines Umschalters
(239) auf zwei Werte Q¢ und Q; in Abhéngigkeit des Steuersignals

" (Dyy) einstellbar ist.

13) Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Demodulation dem Bandpassfilter (23) sin Komparator (311)
zur Erzeugung von Pulsfolgen (Compsg) nachgeschaltet ist, diese
Puisfolgen (Compsig) einem Analog-Integrator (313) zugefihrt werden
und die Integratorwerte an mehrere Schmitt-Trigger (316, 317, 318)
mit unterschiedlichen Hysteresewerten weitergeleitet werden.

14) Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausgdnge der Schmitt-Trigger (316, 317, 318) mit einem
UND-Glied (L4) zur Erzeugung des Steuersignales (D) zur Giitere-
duzierung des Bandpassfilters (23) verbunden sind.

15) Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch

20

25

gekennzeichnet, dass zur automatischen Verstarkungsregelung mit-
tels des Regelverstérkers (21) ein Regellogikteil (41) und ein diesem
nachgeschalteten Digital-Analog-Umsetzer (42) vorgesehen ist, wobei
zur Zufuhrung des bandpassgefilterten Empfangssignals (Bou) und
des dritten Rechiecksignals (Dstp-age) der Regellogikteil (41) mit dem
Ausgang des Bandpassfilters (23) und einem der Komparatoren (317)
des Demodulators (31) Uber jeweils eine separate Leitung (73, 75)
verbunden ist. -
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