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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Rundfunkempfanger und insbesondere Breit-
band-Tuner, die einen Lokal-Oszillator nutzen.

2. Stand der Technik

[0002] Fernmeldesatelliten senden Signale Gber ein
Breitbandspektrum uber mehrere Kanale. Diese Sa-
telliten kdnnen, um ein Direktstrahl-Rundfunksatelli-
tensystem (Direct Broadcast Satellite System — DBS)
zu schaffen, mit Empfangssystemen kombiniert sein.
Ein aktuelles Beispiel solch eines Systems ist Satte-
lite Service/Direct Video Broadcast (DSS/DVB), das
Uber den Bereich von 12 bis 14 GHz sendet. Ein
DSS/DVB-Empfangssystem weist im Allgemeinen
eine Antenne, einen rauscharmen Frequenzumset-
zer (low noise block converter — LNB) und einen Di-
rekt-Abwarts-Umwandlungs-Breitbandempfanger
auf. Der Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Empfanger
weist einen Tuner, einen Analog-Zu-Digital-Wandler
und einen Basisband-Demodulator auf. Der LNB
wandelt das mittels der Antenne empfangene 12 - 14
GHz-Band-Signal in ein 950 — 2150 MHz-Band-Sig-
nal um. Der Tuner wandelt dieses 950 -2150
MHz-Band auf ein Basisband herunter um, das aus
Inphase (I) und Quadraturphase (Q) -Komponenten
besteht. Diese |- und Q-Komponenten werden dann
vom Analogi-Zu-Digital-Wandler in digitale Daten
transformiert und vom Basis-Demodulator demodu-
liert, sodass das Video und Audio, die ausgesendet
werden, dekodiert werden.

[0003] Die Tuner in solchen Systemen nutzen typi-
scherweise Mischer, um die Abwarts-Umwandlung
von 950 — 2150 MHz auf |- und Q-Komponenten
durchzufiihren. Diese Mischer benétigen einen Lo-
kal-Oszillator, der typischerweise aus einem Fre-
quenz-Synthesizer mit einer Schrittweite gleich dem
Empfangskanal-Abstand besteht. Solche Lokal-Os-
zillatoren sind haufig unter Verwenden eines Fre-
quenz-Synthesizers und eines spannungsgesteuer-
ten Oszillators implementiert. Das Signal von diesem
Oszillator treibt die Mischer. Gewdhnlich arbeitet der
Lokal-Oszillator auf derselben Frequenz wie die Tra-
gerfrequenz des ausgewahlten Kanals.

[0004] Jedoch sind einige Oszillatoren so gestaltet,
dass sie bei etwa der zweifachen Frequenz des Tra-
gersignals arbeiten. Dies wird gemacht, um die vielen
Probleme zu vermeiden, wie beispielsweise Kreuz-
modulation und Gleichspannungs (DC) -offset, die
auftreten, wenn der Lokal-Oszillator bei exakt der
gleichen Frequenz wie der Trager arbeitet. Daher
wird das Lokal-Oszillator-Signal bei diesen Systemen

durch einen Prescaler geleitet, bevor es den
Mischern zugefluhrt wird. Zuséatzlich wird bei einigen
dieser Gestaltungen die Phasenverschiebung, die er-
forderlich ist, um die Q-Komponente zu erlangen,
ebenfalls im Prescaler durchgefiihrt. Jedoch kann
selbst bei diesen Typen von Systemen ein starkes
RF-Signal das Lokal-Oszillator-Signal modulieren,
womit eine Tuner-Verschlechterung hervorgerufen
wird.

[0005] Typischerweise besteht der Lokal-Oszillator
aus zwei externen spannungsgesteuerten Oszillato-
ren (VCOs). Die externen VCOs sind typischerweise
Schwingschaltkreise auRerhalb eines Chips, die in-
nerhalb der Set-Top-Box vorkommen und den ge-
meinsamen Transformator als eine Energiequelle
nutzen. Diese Schwingschaltkreise weisen gewdhn-
lich vier Induktivitdten und zwei hyperabrupte Varak-
tor-Dioden auf. Die externen hyperabrupten Varakto-
ren nutzen gewohnlich 30 V eines Abstimmbereichs
und weisen eine 10-zu-1-Kapazitat auf, womit der fur
Breitbandsignale bendtigte grofe Abstimmbereich
bereitgestellt wird.

[0006] Die Probleme mit diesem herkédmmlichen
Ansatz fur Breitband-Tuner sind mannigfaltig. Ers-
tens werden, wenn die Schwing-Komponenten au-
Rerhalb des Chips liegen, die Induktivitaten wie eine
Antenne strahlen. Daher erzeugen diese herkdmmli-
chen Tuner hochfrequente Strahlung, die behandelt
werden muss, um eine Interferenz mit anderen Kom-
ponenten auf der Leiterplatte zu verhindern. Zwei-
tens ist die Ubliche Loésung fir die unerwlinschte
Strahlung, eine Abschirmung hinzuzufigen. Diese
Lésung macht die Schwing-Komponenten gréRer
und schwieriger auf der Leiterplatte zu integrieren,
womit mehr Leiterplattenplatz bendétigt wird und die
Herstellungskosten des Tuners erhéht sind. Drittens
weisen die herkdbmmlichen Schwingschaltkreise au-
Rerhalb des Chips 30 V-hyperabrupte Varaktor-Dio-
den auf, womit es erforderlich ist, dass die
Set-Top-Box einen 30 V-Abgriff aulRerhalb des Trans-
formators aufweist. Dies erhdht aufgrund des Inan-
spruchnehmens eines unnétigen Platzes im Inneren
der Set-Top-Box wiederum die Herstellungskosten
des Tuners.

[0007] Integrierte Breitband-Tuner wurden unter
Verwenden mehrerer Breitband-RC-Oszillatoren be-
richtet. Wahrend diese Tuner wie verlautet die Pro-
bleme der Kopplung zwischen der Funkfrequenz und
den Lokal-Oszillator-Signalen, des DC-Offsets und
des Erfordernisses fir eine 30 V-Energieversorgung
I8sen, l6sen sie nicht die vielen anderen Probleme,
die durch die vorliegende Erfindung angesprochen
werden. Zusatzlich erfordern sie eine komplizierte
Mehrschleifen-Architektur, um die erwlnschte Pha-
sen-Rauschen-Leistungsfahigkeit zu erreichen. Die-
se komplizierte Mehrschleifen-Architektur ist auf-
grund des zusatzlichen Aufwands und Schwierigkeit
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beim System-Leiterplatten-Entwurf, die sie produ-
ziert, nicht wiinschenswert.

[0008] Beispielsweise ist in der Patentanmeldung
DE 198 23 103 eine Vorrichtung fur eine Multi-
band-Frequenz-Erzeugung offenbart. In dieser An-
meldung sind Ausgangsanschliisse eines span-
nungsgesteuerten Mehrfachbandoszillators  Gber
eine frequenzselektive Kopplungseinheit mit einer
Frequenzsyntheseeinheit gekoppelt. Die Frequenz-
syntheseeinheit leitet eine Phasendifferenz zwischen
einem Phasen-Steuer-Eingangssignal und dem Aus-
gangssignal der frequenzselektiven Kopplungsein-
heit ab, um den spannungsgesteuerten Mehrfach-
bandoszillator anzusteuern.

[0009] Daher ist ein Breitband-Tuner erforderlich,
der eine Strahlungs-Abschirmung nicht bendtigt, we-
niger Warme erzeugt, kleiner, robuster, kostenglinsti-
ger und einfacher in eine System-Leiterplatte zu inte-
grieren ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Gemal dem Zweck der vorliegenden Erfin-
dung, wie an dieser Stelle breit beschrieben, ist ein
vollstandig integrierter Einzelschleifen-Fre-
quenz-Synthesizer vorgesehen, der als ein Lokal-Os-
zillator fiir einen Breitband-Tuner dienen kann, womit
die Erzeugung einer Einzelchip-Lésung fir Breit-
band-Anwendungen ermdglicht wird.

[0011] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung ist
die Integration der Schwingschaltkreise in einen Tu-
ner-Chip durch die Verwendung von mehreren
VCOs, die Varaktoren mit schmalem Abstimmbereich
aufweisen. Durch diese Integration wird die Anzahl
der Komponenten verringert, die erforderlich sind,
um einen Breitband-Tuner herzustellen. Auf diese
Weise reduziert die vorliegende Erfindung die Her-
stellungskosten eines Breitband-Tuners und macht
den Entwurf einer System-Leiterplatte einfacher.

[0012] Ein zusatzliches Merkmal der vorliegenden
Erfindung ist die Beseitigung der mit den Induktivita-
ten in Zusammenhang stehenden hochfrequenten
Strahlung, die gewdhnlich in Breitband-Tunern ver-
wendet werden. Befinden sich die VCOs auf dem
Chip, ist diese Strahlung beseitigt, womit das Erfor-
dernis flir eine Abschirmung beseitigt ist. Auf diese
Weise reduziert die vorliegende Erfindung ferner die
Herstellungskosten eines Breitband-Tuners und
macht den Entwurf einer System-Leiterplatte einfa-
cher.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist ein Einzelschlei-
fen-Frequenz-Synthesizer vollstandig in einem Tu-
ner-Chip integriert, um als der Lokal-Oszillator zu die-
nen, der Abwarts-Umwandlungs-Mischer auf dem

Chip versorgt. Diese Integration wird mittels Kombi-
nierens einer Phasenregelschleife (PLL) mit mehre-
ren VCOs erreicht, die Varaktoren mit schmalem Ab-
stimmbereich aufweisen. Diese Kombination einer
PLL mit mehreren VCOs ermdglicht die Anwendung
eines Verfahrens, eine Abdeckung der kompletten
Breitband-Eingabe (950 — 2150 MHz) zu bilden. Auf
diese Weise ist der resultierende Breitband-Tuner
kleiner, preisglinstiger hergestellt und einfacher beim
System-Leiterplatten-Entwurf zu verwenden.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird eine durch Warme her-
vorgerufene Verschiebung in den VCOs durch sorg-
faltige Konstruktion bewaltigt. Jeder VCO ist so ge-
staltet, dass er mit seinem benachbarten VCO Uber-
lappt. Die GréRe dieser Uberlappung, oder Unterbre-
chungspunkt, ist gro® genug gemacht, dass der Lo-
kal-Oszillator Temperaturverschiebung in den VCOs
tolerieren kann. Auf diese Weise wird verhindert,
dass irgendeine durch Warme hervorgerufene Ver-
schiebung in den VCOs den Tuner negativ beein-
flusst.

[0015] GemalR einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung Uberwinden
sorgfaltige Konstruktion und ein Kalibrierungsverfah-
ren die mit den VCOs in Zusammenhang stehenden
signifikanten Initial-Toleranz-Probleme. Eine ausrei-
chende Anzahl von VCOs sind vorgesehen, sodass,
was immer die Initial-Toleranz verschiebt, das kom-
plette Breitband-Spektrum nach wie vor abgedeckt
werden kann. Dies ist mdglich, da sich die Initial-To-
leranz jedes chipintegrierten VCOs mit all den ande-
ren in einer gleichen Weise verschiebt. Somit knnen
zwischen VCOs keine Frequenzliicken entstehen.
Bei Inbetriebnahme werden die VCOs kalibriert, um
die Grof3e und die Position der Unterbrechungspunk-
te zu ermitteln. Auf diese Weise wird die Initial-Tole-
ranz effektiv eliminiert.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird dem Problem der
Kopplung zwischen dem Lokal-Oszillator (LO) -Sig-
nal und dem eingehenden Funkfrequenz (RF) -Signal
mittels Integrierens der Schwingschaltkreise in den
Chip und unter Verwenden eines 2/4-Prescalers ab-
geholfen. Die RF-zu-LO-Kopplung wird reduziert, in-
dem die VCOs inklusive ihrer Induktivitdten auf den
Chip gebracht werden. Zusatzlich sind die VCOs in
den Lokal-Oszillatoren so gestaltet, dass sie bei einer
wesentlich hdheren Frequenz als das RF-Signal ar-
beiten. Wahrend der Kalibrierung der VCOs kann er-
mittelt werden, ob das LO-Signal durch 2 oder durch
4 zu teilen ist, bevor das LO-Signal mit dem RF-Sig-
nal gemischt wird. Diese Ermittlung ohne Anhalten
erweitert die Flexibilitdt fur den Entwurf der VCOs,
wodurch der resultierende Tuner robuster gemacht
wird.
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[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird die initiale Kalibrie-
rung der VCOs mittels Nutzens der Einrast-Detekti-
onsausgabe der Phasenregelschleife und eines bina-
ren Such-Algorithmus' erreicht. Fur jeden VCO wird
die obere und untere Grenze ermittelt. Die untere
Grenze ist die niedrigste Frequenz, auf die der VCO
eingestellt werden kann, wie mittels der PLL identifi-
ziert. Die obere Grenze ist die hochste Frequenz, auf
die dieser VCO eingestellt werden kann, wie mittels
der PLL identifiziert. Mit dieser Information der unte-
ren und oberen Grenze wird eine Lookup-Tabelle er-
zeugt, sodass fir jede RX-Frequenz der zu nutzende
geeignete VCO und VCO-Prescaler bekannt sind.
Auf diese Weise wird die Kalibrierung der VCOs er-
langt, und der Lokal-Oszillator kann somit auf einem
Tuner-Chip als ein Einzelschleifen-Frequenz-Synthe-
sizer unter Verwenden mehrerer chipintegrierter
VCOs implementiert werden. Daher wird der resultie-
rende Breitband-Tuner kleiner, kostenglinstiger, ro-
buster und einfacher gemacht, von System-Leiter-
platten-Designern verwendet zu werden.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ebenso wie die Struktur und der Betrieb der verschie-
denen Ausfihrungsformen der Erfindung werden
nachstehend ausfihrlich unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0019] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Bei-
spiel-Betriebsumgebung gemaR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0020] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein zusatz-
liches Detail in Bezug auf einen Aspekt einer Bei-
spiel-Betriebsumgebung gemaR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0021] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die Kom-
ponenten eines Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Tu-
ner-Chips gemal einer bevorzugten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0022] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die Kom-
ponenten eines Lokal-Oszillators gemaR einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0023] Fig. 5ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Kalibrieren der VCOs gemaR einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt; und

[0024] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel-Computersystem darstellt, in dem Elemente
und Funktionalitat der Erfindung gemal einer Aus-

fuhrungsform der vorliegenden Erfindung implemen-
tiert sind.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0025] Die vorliegende Erfindung ist auf einen voll-
sténdig integrierten Einzelschleifen-Frequenz-Syn-
thesizer und einen vollstdndig integrierten Breit-
band-Tuner ausgerichtet. Die vorliegende Erfindung
umfasst verschiedene Verfahren und Schaltkreisent-
wiurfe, die es ermdglichen, dass ein Breitband-Tuner
auf einen Einzel-Chip aufgebaut wird. Daher ist das
Erfordernis zum Abschirmen verringert oder besei-
tigt, und eine geringere RF-zu-LO-Kopplung tritt auf.
Zusatzlich ist bei bestimmten Ausfiihrungsformen der
resultierende Breitband-Tuner kleiner, billiger herzu-
stellen und einfacher in System-Leiterplatten zu inte-
grieren.

[0026] Die vorliegende Erfindung ist an dieser Stelle
in Bezug auf eine Beispiel-DBS-Ausfiihrungsform of-
fenbart und beschrieben. Jedoch wird es nach dem
Lesen dieser Beschreibung einem Fachmann Klar,
wie die Erfindung bei alternativen Ausfuhrungsfor-
men und alternativen Anwendungen zu implementie-
ren ist. Beispielsweise werden, obwohl die vorliegen-
de Erfindung in Bezug auf ein digitales Satellitensys-
tem offenbart ist, diese Fachleute verstehen, dass
der hier offenbarte Breitband-Tuner-Entwurf auf je-
den Typ von Breitbandempfanger anwendbar ist und
bei einer breiten Vielzahl von Breitband-Anwendun-
gen implementiert werden kann. Die Beschreibung
dieser Beispiel-Ausflihrungsform soll als solche nicht
ausgelegt werden, dass sie den Schutzumfang oder
die Breite der vorliegenden Erfindung einschrankt.

[0027] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Bei-
spiel-Betriebsumgebung gemal einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Bezug nehmend nun auf Fig. 1 sendet ein
Fernmeldesatellit 100 Uber ein Breitband-Spektrum,
dass 12 -14 GHz abdeckt, mehrere Kanale. Dieses
Signal wird mittels einer Antenne 104 empfangen.
Das Signal wird dann von einem rauscharmen Fre-
quenzumsetzer (LNB) 108 durchgeleitet, der das mit-
tels der Antenne 104 empfangene 12 - 14
GHz-Band-Signal nimmt und es in ein 950 — 2150
MHz-Band-Signal umwandelt.

[0028] Das Signal erreicht dann eine Set-Top-Box
112, die es einem Nutzer ermdglicht, einen Kanal
zum Ansehen auszuwahlen. Die Set-Top-Box 112
weist zusatzliche Merkmale und Funktionen auf, die
von den Fachleuten wohl verstanden werden und fir
das Funktionieren der vorliegenden Erfindung nicht
wesentlich sind. Die Set-Top-Box 112 weist ferner ei-
nen Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Empfanger 200
auf. Der Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Empfanger
200 erzeugt Daten, die zu einem Fernsehgerat 116
zum Ansehen durch den Nutzer gesendet werden.
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[0029] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein zusatz-
liches Detail in Bezug auf einen Aspekt einer Bei-
spiel-Betriebsumgebung gemaR einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Bezug nehmend nun auf Fig. 2 ist der Di-
rekt-Abwarts-Umwandlungs-Empféanger 200 der glei-
che wie der in Fig. 1 gezeigte. Er hat einen Eingang
208, der das eingehende Signal vom LNB 108 ist. Er
hat ferner einen Ausgang 236, der die Daten sind, die
zum Fernsehgerat 116 gesendet werden.

[0030] Der Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Empfan-
ger 200 weist einen Direkt-Abwarts-Umwand-
lungs-Tuner 204 und einen Demodulator und Analog-
zu-Digital-Wandler 232 auf. Der Direkt-Abwarts-Um-
wandlungs-Tuner 204 gibt I- und Q-Komponenten
220 und 224 aus. Diese |- und Q-Komponenten 220
und 224 befinden sich in einem Basisband. Der De-
modulator und Analog-zu-Digital-Wandler 232 nimmt
diese |- und Q-Komponenten 220 und 224 und wan-
delt sie in einer Weise in eine digitale Ausgabe um,
die bei den Fachleuten bekannt ist.

[0031] Weiterhin Bezug nehmend auf Fig. 2 weist
der Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Tuner 204 einen
Tuner-Chip 300, einen Quarz 212 und ein Schleifen-
filter 216 auf. Der Quarz 212 versorgt den Tuner-Chip
300 mit einer Bezugsfrequenz in einer Weise, die im
Stand der Technik bekannt ist. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist der Quarz 212 ein 10,11
MHz-Quarz. Ferner hat der Tuner-Chip 300 bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eine Einrast-Detekti-
ons-Ausgabe 228, die dem Demodulator und Ana-
log-zu-Digital-Wandler 232 zugefiihrt wird. Dies wird
gemacht, um die Kalibrierung des Tuner-Chips 300
zu ermdglichen.

[0032] Jedoch werden die Fachleute verstehen,
dass bei alternativen Ausfuhrungsformen die Ein-
rast-Detektions-Ausgabe 228 von der Phasenregel-
schleife im Inneren des Tuner-Chips 300 in einer Viel-
zahl von Wegen ausgerichtet sein und verwendet
werden kann, wobei alle von ihnen die Kalibrierung,
wie an dieser Stelle offenbart, erméglichen, aufwei-
send das Leiten und Nutzen der Einrast-Detektion
228 insgesamt innerhalb des Tuner-Chips 300.

[0033] Schliellich ist bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform das Schleifenfilter 216 ein Tiefpassfilter,
das zur Verwendung mit der Phasenregelschleife im
Inneren des Tuner-Chips 300 in einer Weise vorgese-
hen ist, die im Stand der Technik wohl bekannt ist.
Zusatzlich weisen alternative Ausfuihrungsformen
solche auf, die ein im Tuner-Chip 300 enthaltenes
Schleifenfilter 216 aufweisen.

[0034] Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug
auf einen Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Empfanger
offenbart ist, der als Teil eines DBS-Zwischenfre-
quenz (intermediate frequency — IF) -Empfangersys-

tems genutzt wird, werden die Fachleute verstehen,
dass die vorliegende Erfindung auf unzahlige Breit-
band-Anwendungen anwendbar ist, inklusive bei-
spielsweise einen Allgemeinzweck-IF-Breit-
band-Empfanger.

[0035] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die Kom-
ponenten eines Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Tu-
ner-Chips gemal einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt. Bezug
nehmend nun auf Fig.3 weist der Direkt-Ab-
warts-Umwandlungs-Tuner-Chip 300 mehrere Ein-
gange, Ausgange und Komponenten auf. Der
RF-Eingang 304 ist das RF-Signal vom LNB 108. Bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der RF-Ein-
gang 304 an zwei symmetrischen Pins vorgesehen.
Der Eingang 308 einer automatischen Verstarkungs-
regelung (AGC) ist eine DC-Spannung, die bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform die Verstarkung eines
RF-Dampfungsgliedes 340 und von AGC-Verstar-
kern 370, 372, 378 und 380 steuert. Der Bezugsfre-
quenz-Eingang 312 ist die Eingabe vom Quarz 212.

[0036] Der Priffrequenz-Ausgang 316 stellt den Re-
ferenztakt fur den Demodulator und Analog-zu-Digi-
tal-Wandler 232 in einer Weise bereit, die im Stand
der Technik wohl bekannt ist. Die I-Ausgabe 220 ist
die Inphase-Komponente des ausgewahlten Kanals.
Die Q-Ausgabe 224 ist die Quadraturphase-Kompo-
nente des ausgewahlten Kanals. Bei einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform koppelt der Schleifenfilter-Aus-
gang 390 mit dem Schleifenfilter 216, womit die
Schleifenfilter-Komponente der PLL im Lokal-Oszilla-
tor 400 bereitgestellt wird. Schlie8lich ermdglicht die
Einrast-Detektions-Ausgabe 228 bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform die Kalibrierung des Direkt-Ab-
warts-Umwandlungs-Tuner-Chips 300, wie an dieser
Stelle offenbart. Alternative Ausflihrungsformen wei-
sen andere Mittel zum Uberwachen der Einrast-De-
tektions-Ausgabe 228, wie oben beschrieben, auf.

[0037] Eine Logik-Schnittstelle 332 ist mit dem Lo-
kal-Oszillator 400 und dem Teiler-Schieber 362 ge-
koppelt. Diese Kopplung ermoglicht der Lo-
gik-Schnittstelle 332, das Verhalten sowohl des Lo-
kal-Oszillators 400 als auch des Teiler-Schiebers 362
in der hier beschriebenen Weise zu steuern. Die Lo-
gik-Schnittstelle 332 weist, wenn erforderlich, digitale
Speicherregister auf. Die Fachleute werden verste-
hen, wann und wieviel solcher digitaler Speicherre-
gister unter Berucksichtigung der Offenbarung hierin
und der speziellen Anwendung notwendig sind. Bei
einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Lo-
gik-Schnittstelle 332 tber einen Drei-Leitung-Bus ge-
steuert. Dieser Drei-Leitung-Bus umfasst ein seriel-
les Bus-Taktsignal 320, ein serielles Bus-Latch-En-
able 324 und eine serielle Bus-Datenleitung 328.

[0038] Eine AGC-Steuerung 344 teilt die eingehen-
de AGC-Eingabe 308 derart auf, dass sie mehreren
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Komponenten im Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Tu-
ner-Chip bereitgestellt wird. Eine solche Komponente
ist das RF-Dampfungsglied 340, das ein spannungs-
gesteuertes Dampfungsglied ist. Bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform wird dem RF-Dampfungsglied
340 die RF-Eingabe 304 bereitgestellt, was die Amp-
lituden-Variationen im Empfangssignal erhoht. Dies
wird gemacht, um den unerwunschten freien Dyna-
mikbereich des Empfangers auf verschiedene Ein-
gangssignal-Pegel zu optimieren.

[0039] Der Lokal-Oszillator 400 versorgt Uber den
Teiler-Schieber 362 die Mischer 358 und 360. Bei ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform ist die Ausgabe
des Lokal-Oszillators 400 so gewahlt, dass sie exakt
zweimal oder viermal so grof} ist wie die gewlinschte
Empfangsfrequenz ist. Dies wird gemacht, um die
RF-zu-LO-Kopplung zu minimieren. Die Ausgabe
vom Lokal-Oszillator 400 wird dann durch die geeig-
nete Zahl im Teiler-Schieber 362 dividiert, bevor sie
den Mischern 358 und 360 zugefiihrt wird. Zusatzlich
verschiebt der Teiler-Schieber 362 die Phase des
dem Mischer 360 bereitgestellten Signals um 90
Grad. Dies wird gemacht, um die Quadraturpha-
se-Komponente des empfangenen Signals zu erlan-
gen.

[0040] Die Ausgabe der Mischer 358 und 360 ist die
Differenz in der Frequenz zwischen dem RF-Signal
304 und den Oszillator-Signalen vom Teiler-Schieber
362. Daher ist, wenn RF-Signal 304 und die Oszilla-
tor-Signale vom Teiler-Schieber 362 die gleiche Fre-
quenz haben, das RF entfernt, wodurch das Signal in
das Basisband umgewandelt wird. Bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform werden dann die Ausgaben
von Mischern 358 und 360 durch zwei separate nicht
adaptive Tiefpassfilter 366 und 368 sowie zwei sepa-
rate AGC-Verstarker 370 und 372 durchgeleitet. Die
nicht adaptiven Tiefpassfilter 366 und 368 helfen
beim Eliminieren jedes nicht im ausgewahlten Kanal
befindlichen Bestandteils des RF-Signals. Die
AGC-Verstarker 370 und 372 halten das Signal des
ausgewahlten Kanals unabhangig der Variationen im
Empfangssignal-Pegel bei einer konstanten Amplitu-
de aufrecht. Dies wird gemacht, um die Signalampli-
tude in dem schmalen Bereich zu halten, der vom De-
modulator und Analog-zu-Digital-Wandler 232 bend-
tigt wird.

[0041] Ferner Uberbriicken bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform  DC-Offset-Beseitigungs-Kompo-
nenten 348 und 352 die nicht adaptiven Tiefpassfilter
366 und 368 sowie die AGC-Verstarker 370 und 372,
um jeden DC-Offset fiir die I- und Q-Kanale zu besei-
tigen. Dies wird gemacht, da der LO zum RF durchsi-
ckert, auf DC heruntergemischt. Wird der DC-Offset
nicht beseitigt, wird er die Verstarkerkette und den
Analog-zu-Digital-Wandler beschneiden. Bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform sind die DC-Off-
set-Beseitigungs-Komponenten 348 und 352 mit

zwei Kondensatoren auf3erhalb des Chips gekoppelt.
Jedoch umfassen alternative Ausfiihrungsformen an-
dere Verfahren und Vorrichtung zum Beseitigen des
DC-Offsets, wie beispielsweise eine Wechselspan-
nungs (AC) -Kopplung aufierhalb des Chips Uber ei-
nen Reihenkondensator.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform hel-
fen variable Tiefpassfilter 374 und 376 beim Beseiti-
gen jedes sich nicht innerhalb des ausgewahlten Ka-
nals befindlichen Teils des RF-Signals, womit eine
einheitliche Basisband-Ausgabe gewahrleistet ist.
Bei alternativen Ausfuhrungsformen sind diese vari-
ablen Tiefpassfilter 374 und 376 nicht adaptive Tief-
passfilter oder andere Komponenten, die in der Lage
sind, dabei zu helfen, eine korrekte Basisband-Aus-
gabe zu gewabhrleisten, wie beispielsweise L-C-Filter
aulierhalb des Chips. AGC-Verstarker 378 und 380
halten das Signal des ausgewahlten Kanals unab-
hangig der Variationen im Empfangssignal-Pegel auf
einer konstanten Amplitude aufrecht. Dies wird ge-
macht, um die Signalamplitude innerhalb des schma-
len Bereichs zu halten, der vom Demodulator und
Analog-zu-Digital-Wandler 232 bendtigt wird.

[0043] Wie vorstehend erwahnt, wird die vorliegen-
de Erfindung an dieser Stelle in Bezug auf diese Bei-
spiel-DBS-Umgebung beschrieben. Jedoch sollte
sich erinnert werden, dass die Beschreibung in die-
sen Bezugen lediglich zur Vereinfachung der Erlaute-
rung bereitgestellt ist. Nach Lesen der Beschreibung
hierin wird es einem Fachmann klar, dass die vorlie-
gende Erfindung bei einer beliebigen von einer An-
zahl von alternativen Ausfihrungsformen und alter-
nativen Breitband-Anwendungen implementiert wer-
den kann. Beispielsweise kann, obwohl die hierin be-
reitgestellte Offenbarung den Demodulator als vom
Tuner getrennt zeigt, die vorliegende Erfindung auch
auf einem einzigen integrierten Schaltkreis mit so-
wohl dem Tuner als auch dem Demodulator auf dem-
selben Chip implementiert sein. Als solche sollte die
Beschreibung der vorliegenden Erfindung in Bezug
auf diese Beispiel-Ausfihrungsform nicht so ausge-
legt werden, dass der Schutzumfang oder die Breite
der vorliegenden Erfindung eingeschrankt wird.

[0044] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die Kom-
ponenten eines Lokal-Oszillators (LO) gemal einer
bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt. Bezug nehmend nun auf Fig. 4 ist
der LO 400 von Fig. 3 nun in groRerem Detail ge-
zeigt. Bezugsfrequenz-Eingang 312, Taktrefe-
renz-Ausgang 316, Schleifenfilter-Ausgang 390 und
Einrast-Detektions-Ausgabe 228 sind die gleichen
wie oben beschrieben. Gleichfalls ist der Drei-Lei-
tung-Bus fir die Logik-Schnittstelle 332 ebenfalls der
gleiche, aufweisend ein serielles Bus-Taktsignal 320,
ein serielles Bus-Latch-Enable 324 und eine serielle
Busdatenleitung 328.
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[0045] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Logik-Schnittstelle 332 mit einem "Teile durch
R"-Block 408, einem "Teile durch N"-Block 428, einer
programmierbaren Ladungspumpe 416 und einer
spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) -Bank 424
gekoppelt. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
ist der "Teile durch R"-Block 408 im LO 400 enthalten,
sodass dem  Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Tu-
ner-Chip 300 die Fahigkeit ermoglicht ist, in mehre-
ren Breitband-Empfangs-Anwendungen angewendet
zu werden. R wird durch die Fahigkeit des Demodu-
lators, beliebige Frequenz-Offsets zu korrigieren, be-
stimmt. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform, bei
der der Bezugsfrequenz-Eingang 312 bei 10,11 MHz
liegt, ist der "Teile durch R"-Block 408 mittels der Lo-
gik-Schnittstelle 332 mit 2 Bit programmiert, und R
wird abhangig von der erforderlichen Phasen-Ver-
gleichsfrequenz, die entweder 1 MHz, 500 kHz bzw.
250 kHz sein kann, entsprechend entweder 10, 20
oder 40 betragen.

[0046] Der "Teile durch N"-Block 428 nimmt die
LO-Ausgabe 440 und teilt sie durch die geeignete
Zahl, um einem Phasen/Frequenz-Detektor (PFD)
412 die erwiinschte Vergleichsfrequenz-Eingabe be-
reitzustellen. N wird durch die Mittenfrequenz des
ausgewahlten Kanals bestimmt. Der "Teile durch
N"-Block 428 ist mittels der Logik-Schnittstelle 332
programmiert. Bei einer bevorzugten Ausflhrungs-
form weist der "Teile durch N"-Block 428 einen vorge-
schalteten 32/33-Prescaler, einen 9 Bit B-Zahler, ei-
nen 5 Bit A-Zahler und einen fest eingestellten "Teile
durch 2"-Block auf, sodass der gesamte VCO-Ausga-
be-Frequenzbereich (2200 — 4400 MHz) fir eine mi-
nimale Bezugsfrequenz von 250 kHz abgedeckt ist.

[0047] Der PFD 412 und die Ladungspumpe 416
sind Standardkomponenten einer Phasenregel-
schleife und wirken in einer Weise, die im Stand der
Technik wohl bekannt ist. Fur zusatzliche Details die-
ser Wirkungsweise siehe den Hintergrund, der in der
US-Patentanmeldung Nr. 09/314,898, eingereicht am
19. Mai 1999, erlautert ist, die mit der vorliegenden
Anmeldung einen gemeinsamen Anmelder hat.

[0048] Zusatzlich zu dieser Funktionalitat der La-
dungspumpe 416 ist die Ladungspumpe 416 bei ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform mittels der Lo-
gik-Schnittstelle 332 programmierbar, sodass die La-
dungspumpe 416 ein Spekirum an Strémen ausge-
ben kann und deren Ausgabe-Polaritdt umkehren
kann, wenn dies vom speziellen, in der VCO-Bank
424 angewendeten VCO bendtigt wird. Ferner ist bei
einer bevorzugten Ausfuhrungsform zwischen der
Ladungspumpe 416 und der VCO-Bank 424 einen
Schleifenfilter-Ausgang 390 angeschlossen. Der
Schleifenfilter-Ausgang 390 koppelt mit einem
Schleifenfilter 216, womit die Stromausgabe von der
Ladungspumpe 416 in eine Spannungsausgabe zum
Treiben der VCOs in der VCO-Bank 424 umgewan-

delt wird. Bei alternativen Ausfihrungsformen wer-
den andere PLL-Architekturen verwendet. Beispiels-
weise kann die vorliegende Erfindung anstelle der an
dieser Stelle offenbarten PLL-Architektur mittels ei-
ner Fractional-N-PLL oder einer Mehrschleifen-PLL
implementiert sein.

[0049] Die VCO-Bank 424 weist mehrere VCOs auf.
Die Anzahl der erforderlichen VCOs wird aufgrund
des Spektrums der Frequenzen, die abzudecken
sind, des Betrags der fiir die spezielle Anwendung er-
forderlichen Uberlappung, des Abstimmbereichs und
der Mittenfrequenz-Verschiebung jedes chipintegrier-
ten VCOs bestimmt. Ein Fachmann wird verstehen,
wie die korrekte Anzahl der VCOs unter Berlcksich-
tigung dieser Variablen zu bestimmen ist. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform gibt es 8 VCOs, jedes
aufweisend einen 12%-Abstimmbereich und jeweils
erforderlich seiend, um 10% des gesamten Fre-
quenzbereichs abzudecken. Bei dieser Ausfiihrungs-
form weist jeder VCO eine 2%-Uberlappung auf, wo-
mit das Erfordernis flir irgendeine Rekalibrierung
nach dem Inbetriebnehmen infolge Verschiebungen
im Abstimmbereich der VCOs beseitigt ist. Zusatzlich
decken die 8 VCOs bei dieser bevorzugten Ausfih-
rungsform ein ausreichendes Spektrum ab, sodass
eine vollstdndige Abdeckung des Breitband-Bereichs
950 — 2150 MHz trotz der nominalen Randtoleranz
von plus oder minus 6% fiir die VCOs ermdglicht ist,
die in der VCO-Bank 424 enthalten sind.

[0050] Jeder VCO in der VCO-Bank 424 ist vom
Rest des Schaltkreises durch einen Schalter (nicht
gezeigt) isoliert. Die Logik-Schnittstelle 332 ist mit
diesen Schaltern derart gekoppelt, dass zu einem
Zeitpunkt nur ein VCO eingeschaltet ist. Wahrend der
Kalibrierung schaltet die Logik-Schnittstelle 332 die
VCOs in der VCO-Bank 424, wie nachstehend in der
Beschreibung von Fig. 5 ausfiihrlich beschrieben,
ein. Wahrend des normalen Betriebs des LO 400
schaltet die Logik-Schnittstelle 332 den geeigneten
VCO in der VCO-Bank 424 unter Berlcksichtigung
des ausgewahlten Kanals ein. Daher kann die
VCO-Bank 424 fiir einen Einzel-VCO gehalten wer-
den, der in der Lage ist, all die Frequenzen zu erzeu-
gen, die notwendig sind, um das vollstandige Breit-
band-Spektrum abzudecken.

[0051] Die Lokal-Oszillator-Ausgabe 440 ist das
dem Teiler-Schieber 362 und dadurch den Mischern
358 und 360 bereitgestellte Signal. Wahrend des nor-
malen Betriebs wird der selektierte VCO in der
VCO-Bank 424 auf die Bezugsfrequenz phasengere-
gelt (eingerastet), womit eine einheitliche Lokal-Os-
zillator-Ausgabe 440 bereitgestellt ist. Zusatzlich wird
mittels der Einrast-Detektionslogik 436 die Ein-
rast-Detektions-Ausgabe 228 erzeugt. Diese Ein-
rast-Detektionslogik 436 ist eine Standardkomponen-
te von Phasenregelschleifen und kann bei alternati-
ven Ausfihrungsformen auf verschoedene Weise im-
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plementiert sein. Beispielsweise kann bei einer Aus-
fuhrungsform Gber den Ausgang des PFD ein einfa-
ches Nicht-ODER-Gatter platziert sein.

[0052] Fig. 5ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Kalibrieren der VCOs gemaR einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt. Bezug nehmend nun auf Fig. 5 beginnt der
Prozess mit Schritt 500, in dem die voraus berechne-
ten Mittenfrequenzen fir die VCOs aus einem Spei-
cher abgerufen werden. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform sind diese Mittenfrequenzen in einem
Array im Haupspeicher gespeichert. In Schritt 504
wird die initiale Schrittweite aus dem Speicher abge-
fragt. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt
die Schrittweite 50 MHz. Bei alternativen Ausfuh-
rungsformen sind die Initialwerte flr vorausberech-
nete VCO-Mittenfrequenzen und die Schrittweite in
einem Speicher gespeichert, der kein vorheriges La-
den erfordert, womit die Schritte 500 und 504 aus
dem Kalibrierungs-Verfahren eliminiert sind.

[0053] In Schritt 508 teilt sich der Prozess auf, und
Schritte 512 bis 546 werden fir jeden VCO zweimal
ausgefihrt. Fir jeden VCO werden im Prozess die
obere und untere Grenze dieses VCOs identifiziert.
Bei einer Ausfiihrungsform wird die Aufteilung in dem
Prozess in Schritt 508 unter Anwenden rekursiver
Prozedur-Aufrufe durchgefihrt, allerdings weisen al-
ternative Ausfihrungsformen Standardschlei-
en-Strukturen oder andere Prozesssteuerungs-Ver-
fahren auf, die im Stand der Technik wohl bekannt
sind. Bei einer Rekursiv-Prozedur-Aufruf-Ausfih-
rungsform werden Schritte 512 bis 542 in einer einzi-
gen Subroutine durchgefihrt, die fir jeden VCO
zweimal aufgerufen wird, und die zumindest vier lo-
kale Parameter aufweist: Einrast-Status, Letzte-Fre-
quenz-Einrastung, Schrittweite und Richtung.

[0054] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform wer-
den Schritte 512 bis 546 zweimal fur nur einen VCO
durchgefiihrt. Die oberen und unteren Grenzen der
verbleibenden VCOs werden dann aus der oberen
und unteren Grenze des verarbeiteten VCOs berech-
net. Das Wesen dieser Berechnungen wird von den
VCO-Spezifikationen und der speziellen Anwendung
abhéangen.

[0055] In Schritt 512 wird die Einrast-Detekti-
ons-Ausgabe der PLL geprift, um zu ermitteln, ob
der gegenwartige VCO auf die gewlinschte Frequenz
erfolgreich eingerastet hat. Bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform wird dieser Teil von Schritt 512
mehrere Male durchgefihrt, um der PLL ausreichend
Zeit zu geben, einen stabilen Zustand zu erreichen.
Ein Fachmann wird verstehen, wie die optimale An-
zahl von Prifungen unter Berlicksichtigung der spe-
ziellen Anwendung zu ermitteln ist. Sind diese Pru-
fungen einmal abgeschlossen, wird in Schritt 512,
wenn eine Einrastung festgestellt wurde, die Letz-

te-Frequenz-Einrastung aktualisiert. In Schritt 516
wird der aktuelle Status der Einrast-Detektion mit
dem vorherigen Einrast-Status verglichen. Hat sich
der Einrast-Status geandert, geht die Steuerung zu
Schritt 520 Uber. Ist der Einrast-Status der gleiche,
geht die Steuerung zu Schritt 528 Gber.

[0056] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der initiale Einrast-Status gesperrt, und die initiale
letzte Einrast-Frequenz wird die vorausberechnete
Mittenfrequenz fir den gegenwartigen VCO. Bei die-
ser speziellen bevorzugten Ausfiihrungsform wird flr
jeden VCO angenommen, dass er in der Lage ist, auf
seine vorausberechnete Mittenfrequenz einzurasten.
Jedoch wird bei alternativen Ausfuhrungsformen in
Schritt 516 erkannt, wenn fir den aktuellen VCO
noch keine Einrastung festgestellt wurde (beispiels-
weise mittels Prifens der Letzte-Frequenz-Einras-
tung-Variable, die bei diesen alternativen Ausflih-
rungsformen auf O initialisiert ware). In diesem Fall
wird Schritt 516 zusatzliche Schritte aufweisen, um
oberhalb und unterhalb der vorausberechneten Mit-
tenfrequenz zu suchen, um eine initiale Einrastung
festzustellen und somit die Letzte-Frequenz-Einras-
tung-Variable zu setzen, bevor der Kalibrierungs-Pro-
zess, wie hierin beschrieben, fortfahrt. Es ist zu be-
merken, dass zusatzliche alternative Ausfiihrungsfor-
men das Finden einer initialen Einrastung fir den ge-
genwartigen VCO aufweisen, bevor fir diesen VCO
Schritt 512 das erste Mal ausgefuhrt wird.

[0057] In Schritt 520 wird die Richtung des
VCO-Grenzen-Suchens geéndert. Diese Anderung
ist entweder von oben nach unten oder von unten
nach oben. In Schritt 524 wird die Schrittweite um die
Halfte verringert. Dies stellt eine bevorzugte Ausfih-
rungsform dar, bei der die Grenzsuche ein binarer
Suchalgorithmus ist. Jedoch weisen alternative Aus-
fuhrungsformen andere Suchalgorithmen auf, die im
Stand der Technik wohl bekannt sind.

[0058] Ist in Schritt 516 der Einrast-Status der glei-
che, oder ist Schritt 524 einmal abgeschlossen, geht
die Steuerung zu Schritt 528 tber. In Schritt 528 wird
die Suchrichtung gepruft. Ist die Suchrichtung auf-
warts, wird die Abstimmfrequenz mittels der aktuellen
Schrittweite in Schritt 530 nach oben angepasst. Ist
die Suchrichtung abwarts, wird die Abstimmfrequenz
in Schritt 534 um die aktuelle Schrittweite nach unten
angepasst. Diesen beiden Schritten nachfolgend
wird in Schritt 538 die Schrittweite gegen einen Mini-
malwert verglichen. Ist die Schrittweite kleiner als das
Minimum, ist die Suche beendet. Bei einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform betragt die minimale Schrittwei-
te 2 MHz. Jedoch werden alternative Ausfliihrungsfor-
men viele andere minimale Schrittweiten abhangig
von der speziellen Anwendung aufweisen.

[0059] Wurde die minimale Schrittweite nicht er-
reicht, geht die Steuerung von Schritt 538 zu Schritt
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512 Uber. Wurde die minimale Schrittweite erreicht,
geht die Steuerung von Schritt 538 zu Schritt 542
Uber. In Schritt 542 wird der Grenzwert eingestellt,
der fur den Letzte-Frequenz-Einrastung-Wert ge-
sucht wurde. Dann wird in Schritt 546 gepruft, ob alle
Grenzen fir all die VCOs ermittelt worden sind. Wenn
nicht, geht die Steuerung zu Schritt 508 Uber. In ge-
wisser Hinsicht sind die Schritte 508 und 546 die glei-
chen. Abhangig von der speziellen Implementierung
des hierin offenbarten Verfahrens wird der eine oder
andere dieser Schritte nicht erforderlich sein, oder
diese Schritte werden ein und derselbe sein. Die Auf-
teilung dieses einen Schritts in Schritte 508 und 546
ist an dieser Stelle zum Zwecke der Klarheit gemacht
worden.

[0060] Wurden all die VCO-Grenzen ermittelt, geht
die Steuerung zu Schritt 550 (ber. In diesem Schritt
werden die Unterbrechungspunkte zwischen den
VCOs berechnet. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform werden die Unterbrechungspunkte in der
folgenden Weise berechnet. Der héchste Unterbre-
chungspunkt wird auf die obere Grenze des letzten
VCOs gesetzt, der als VCO, bezeichnet wird. FUr je-
den Satz benachbarter VCOs A und B (VCO, ist da-
bei der untere VCO):

Unterbrechungspunkt,, = (Obere Grenze, — Untere
Grenzeg) % 0,6 + Untere Grenzey,

wobei Unterbrechungspunkt,; die Frequenz ist, un-
terhalb der VCO, verwendet wird, und oberhalb der
VCOg verwendet wird.

[0061] Zusatzlich werden bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform die letzten zwei VCOs fur die nied-
rigsten Tragerfrequenzen verwendet. Dies wird er-
reicht, indem die VCO-Ausgabe von den letzten zwei
VCOs durch vier anstatt durch zwei dividiert wird.
Diese spezielle Ausfiihrungsform ist gestaltet, um die
Gesamtanzahl von VCOs und die RF-zu-LO-Kopp-
lung zu minimieren. Somit gibt es unterhalb VCO,
zwei zusatzliche Pseudo-VCOs. Diese werden als
VCO, und VCO_, bezeichnet. Der niedrigste Unter-
brechungspunkt wird auf die Halfte der unteren Gren-
ze des VCOs direkt vor dem letzten VCO gesetzt;
d.h. VCO,_,/2. Die anderen zwei Unterbrechungs-
punkte werden wie folgt berechnet:

Unterbrechungspunkt _, ,, = ((Obere Grenze,_, — Un-
tere Grenze,) x 0, 6 + Untere Grenze,)) + 2;

Unterbrechungspunkt ;) = ((Obere Grenzey + 2) -
Untere Grenze,) x 0,6 + Untere Grenze,;

wobei Unterbrechungspunkt_, ,, die Frequenz ist, un-
terhalb der VCO,_, verwendet wird und oberhalb der
VCO, verwendet wird; und wobei Unterbrechungs-
punkt, ,, die Frequenz ist, unterhalb der VCO, ver-
wendet wird und oberhalb der VCO, verwendet wird.

[0062] Alternative Ausfihrungsformen werden an-
stelle der Pseudo-VCOs zusatzliche VCOs aufwei-
sen und werden verschiedene Verfahren zum Be-
rechnen der Unterbrechungspunkte abhangig von
der speziellen Anwendung und der Gestaltung der
verwendeten VCOs aufweisen.

[0063] Den Unterbrechungspunkt-Berechnungen in
Schritt 550 folgend ist in Schritt 554 ein Mittel zum Er-
mitteln, welcher VCO zu verwenden ist und wie des-
sen Ausgabe zu teilen ist, gebildet. Bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform wird in Schritt 554 eine
Look-Up-Tabelle erzeugt. Diese Tabelle enthalt fur
jede Tragerfrequenz zwei Eintrage. Der erste Eintrag
spezifiziert, welcher VCO zu verwenden ist, und der
zweite Eintrag spezifiziert den VCO-Teiler (entweder
/2 oder /4). Schritt 554 wird mittels Vergleichens der
Tragerfrequenzen mit den Unterbrechungspunkten
durchgefihrt.

[0064] Jede Tragerfrequenz wird zwischen zwei Un-
terbrechungspunkte fallen: Unterbrechungspunkt,g
und Unterbrechungspunkt,.. Der erste Eintrag flr
jede solche Tragerfrequenz wird VCO, sein. Der
zweite Eintrag fir jede solche Tragerfrequenz wird /2
sein. Ist VCO, jedoch Pseudo-VCO_,, wird der erste
Eintrag fir diese Tragerfrequenz VCO,_, sein, und
der zweite Eintrag wird /4 sein. In der gleichen Weise
wird, wenn VCOg Pseudo-VCO, ist, der erste Eintrag
fur diese Tragerfrequenz VCO, sein, und der zweite
Eintrag wird /4 sein. Obwohl dieser Schritt in Bezug
auf eine Look-Up-Tabelle offenbart ist, wird es Fach-
leuten klar sein, dass Schritt 554 mit einer Anzahl un-
terschiedlicher Datenstrukturen und/oder Prozess-
schritten implementiert sein kann, und diese alterna-
tiven Ausfihrungsformen sind Teil der vorliegenden
Erfindung.

[0065] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel-Computersystem darstellt, in dem Elemente
und Funktionalitéat der Erfindung geman einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung implemen-
tiert sind. Die vorliegende Erfindung kann unter Ver-
wenden von Hardware, Software oder einer Kombi-
nation davon implementiert sein und kann in einem
Computersystem oder anderen Verarbeitungssystem
implementiert sein. Und zwar ist die Erfindung bei ei-
ner Ausfihrungsform auf ein Computersystem aus-
gerichtet, das in der Lage ist, die hierin beschriebene
Funktionalitat auszufihren. Ein Beispiel-Computer-
system 601 ist in Fig. 6 gezeigt. Das Computersys-
tem 601 weist einen oder mehrere Prozessoren, wie
beispielsweise einen Prozessor 604, auf. Der Pro-
zessor 604 ist mit einem Kommunikations-Bus 602
gekoppelt.

[0066] Verschiedene Software-Ausfiihrungsformen
sind in Bezug auf dieses Beispiel-Computersystem
beschrieben. Nach dem Lesen dieser Beschreibung
wird es einem Fachmann klar werden, wie die Erfin-
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dung unter Verwenden anderer Computersysteme
und/oder Computer-Architekturen zu implementieren
ist. Beispielsweise wirde eine solche Implementie-
rung einen Mikrocontroller als den Prozessor 604
aufweisen, der den Code startet, der die hierin be-
schriebenen Verfahren reprasentiert.

[0067] Das Computersystem 601 weist ferner einen
Hauptspeicher 606, vorzugsweise einen Nur-Le-
se-Speicher (ROM) oder Flash-Speicher, auf und
kann ferner einen zweiten Speicher 608 aufweisen.
Der zweite Speicher 608 kann beispielsweise ein
Festplattenlaufwerk 610 und/oder ein entfernbares
Speicherlaufwerk 612 aufweisen, das ein Disketten-
laufwerk, ein Magnetband-Laufwerk, ein optische
Platte-Laufwerk usw. reprasentiert. Das entfernbare
Speicherlaufwerk 612 liest von und/oder schreibt auf
eine entfernbare Speichereinheit 614 in einer wohl-
bekannten Weise. Die entfernbare Speichereinheit
614 reprasentiert eine Diskette, Magnetband, opti-
sche Platte usw., die mittels vom entfernbaren Spei-
cherlaufwerk 612 gelesen und beschrieben wird. Wie
bemerkt werden wird, weist die entfernbare Speiche-
reinheit 614 ein computernutzbares Speichermedium
mit dort gespeicherter Computer-Software und/oder
Daten auf.

[0068] Bei alternativen Ausfihrungsformen kann
der zweite Speicher 608 ein anderes gleichartiges
Mittel aufweisen zum Ermdglichen, dass Computer-
programme oder andere Befehle in das Computer-
system 610 geladen werden. Solche Mittel kdnnen
beispielsweise eine entfernbare Speichereinheit 622
und eine Schnittstelle 620 aufweisen. Beispiele von
diesen koénnen ein Programm-Einsteckmodul und
eine Einsteckmodul-Schnittstelle (wie beispielsweise
die, die bei Videospiele-Geraten zu finden sind), ei-
nen entfernbaren Speicher-Chip (wie beispielsweise
ein EPROM oder PROM) und eine dazugehdrige
Fassung oder andere entfernbare Speichereinheiten
622 und Schnittstellen 620 aufweisen, die es ermog-
lichen, dass Software und Daten von der entfernba-
ren Speichereinheit 622 zum Computersystem 601
Ubertragen werden.

[0069] Das Computersystem 601 kann ferner eine
Kommunikationsschnittstelle 624 aufweisen. Die
Kommunikationsschnittstelle 624 ermdglicht es, dass
zwischen dem Computersystem 601 und externen
Geraten Software und Daten ubertragen werden.
Beispiele einer Kommunikationsschnittstelle 624
kénnen ein Modem, eine Netzwerk-Schnittstelle (wie
beispielsweise eine Ethernet-Karte), einen Kommu-
nikationsanschluss, ein PCMCIA-Steckplatz und
-Karte usw. aufweisen. Uber die Kommunikations-
schnittstelle 624 Uibertragene Software und Daten lie-
gen in der Form von Signalen vor, die elektronische,
elektromagnetische, optische oder andere Signale
sein kdnnen, die mittels der Kommunikationsschnitt-
stelle 624 empfangen werden kénnen. Diese Signale

628 werden Uber einen Kanal 626 der Kommunikati-
onsschnittstelle 624 bereitgestellt. Dieser Kanal 626
Ubertragt Signale 628 und kann unter Verwenden ei-
ner Leitung oder eines Kabels, von Lichtwellenleiter-
technik, einer Telefonleitung, einer Mobiltelefon-Ver-
bindung, einer Funkverbindung oder anderer Kom-
munikationskanale implementiert sein.

[0070] In diesem Dokument werden die Begriffe
"Computerprogramm-Medium" und "computernutz-
bares Medium" verwendet, um allgemein Medien zu
bezeichnen, wie beispielsweise Hauptspeicher 606,
entfernbares Speicherlaufwerk 612, eine im Festplat-
tenlaufwerk 610 eingesetzte Festplatte und Signale
628. Diese Computerprogramm-Produkte sind Mittel
zum Bereitstellen von Software dem Computersys-
tem 601.

[0071] Computerprogramme (auch genannt Com-
puter-Steuerlogik) sind im Hauptspeicher 606
und/oder sekundaren Speicher 608 gespeichert.
Computerprogramme kénnen auch tber die Kommu-
nikationsschnittstelle 624 empfangen werden. Sol-
che Computerprogramme, wenn ausgefihrt, ermog-
lichen dem Computersystem 601, die Funktionen der
vorliegenden Erfindung, wie hierin erldutert, auszu-
fuhren. Insbesondere erméglichen die Computerpro-
gramme, wenn ausgefihrt, dem Prozessor 604, die
Funktionen der vorliegenden Erfindung auszufiihren.
Demgemaly stellen solche Computerprogramme
Steuereinrichtungen des Computersystems 601 dar.

[0072] Bei einer Ausfiihrungsform, bei der die Erfin-
dung unter Verwenden von Software implementiert
ist, kann die Software unter Verwenden einer Fest-
platte 610, eines entfernbaren Speicherlaufwerks
612, einer Schnittstelle 620 oder einer Kommunikati-
onsschnittstelle 624 in einem Computerpro-
gramm-Produkt gespeichert und in ein Computersys-
tem 601 geladen werden. Zusétzlich kann das Com-
puterprogramm-Produkt im Voraus im Hauptspeicher
606 gespeichert sein und dadurch zum Zeitpunkt der
Erzeugung ein Teil des Computersystems 601 sein.
Die Steuerlogik (Software) bringt, wenn vom Prozes-
sor 604 ausgefihrt, den Prozessor 604 dazu, die
Funktionen der Erfindung, wie hierin beschrieben,
auszufihren.

[0073] Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Erfindung im Wesentlichen in Hardware unter Ver-
wenden beispielsweise von Hardware-Komponen-
ten, wie beispielsweise anwendungsspezifischen in-
tegrierten Schaltkreisen ("ASICs"), implementiert.
Die Implementierung der Hardware-Zustandsma-
schine, um die hierin beschriebenen Funktionen aus-
zuflhren, wird Fachleuten klar sein.

[0074] Bei wiederum einer anderen Ausflihrungs-
form ist die Erfindung unter Verwenden einer Kombi-
nation sowohl von Hardware als auch von Software
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implementiert.

[0075] Wahrend vorstehend verschiedene Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben wurden, sollte es so verstandlich sein, dass sie
im Wege nur eines Beispiels und nicht einer Ein-
schrankung prasentiert wurden. Daher sollten die
Breite und Umfang der vorliegenden Erfindung nicht
durch eines der oben beschriebenen beispielhaften
Ausfuhrungsformen eingeschrankt werden sondern
sollte nur gemaf den folgenden Anspriichen und de-
ren Aquivalenten definiert werden.

Patentanspriiche

1. Direkt-Abwarts-Umwandlungs-Breitband-Tune
r (204), integriert auf einem Einzel-Halbleiterchip
(300), aufweisend:
zumindest einen Mischer (358, 360);
zumindest ein Tiefpassfilter (366, 368, 374, 376);
zumindest einen Verstarker (370, 372, 378, 380);
einen Lokal-Oszillator (400), aufweisend:
einen Phasen/Frequenz-Detektor (412), der eine
neue Referenzfrequenz-Eingabe mit einem neuen
ausgegebenen Frequenzsignal vergleicht und eine
entsprechende Ladungspumpen-Ansteuerspannung
erzeugt;
eine mit dem Frequenz-Detektor (412) gekoppelte
Ladungspumpe (416), die aus der Ladungspum-
pen-Ansteuerspannung einen Schleifenfilter-Ansteu-
erstrom erzeugt;
ein mit der Ladungspumpe (416) gekoppeltes Schlei-
fenfilter (216), das eine Schleifenfilter-Spannung er-
zeugt;
eine mit dem Schleifenfilter (216) gekoppelte Oszilla-
tor-Bank (424), aufweisend eine Mehrzahl von span-
nungsgesteuerten Oszillatoren, um eine Fre-
quenz-Ausgabe (440) zu erzeugen; und
einen zwischen der Oszillator-Bank (424) und dem
Phasen/Frequenz-Detektor (412) gekoppelten Fre-
quenz-Teiler (428) zum Andern der Frequenz-Ausga-
be (440), um die neue Frequenzausgabe zu erlan-
gen, vor dem Vergleich mit der neuen Referenzfre-
quenz-Eingabe (312);
einen mit einem Referenzfrequenz-Eingang (312)
des Lokal-Oszillators (400) gekoppelten Referenzfre-
quenz-Teiler (408) zum Teilen der Referenzfre-
quenz-Eingabe (312), um die neue Referenzfre-
quenz zu erlangen;
einen zwischen dem zumindest einen Mischer (358,
360) und dem Lokal-Oszillator (400) gekoppelten Lo-
kal-Oszillator-Ausgabe-Teiler (362);
dadurch gekennzeichnet, dass eine Logik-Schnitt-
stelle (332) mit der Oszillator-Bank (424) zum Aktivie-
ren jeweils eines der spannungsgesteuerten Oszilla-
toren zu einem Zeitpunkt, mit dem Frequenz-Teiler
(428) zum Ermoglichen des Programmierens der
neuen Frequenzausgabe, mit dem Referenzfre-
quenz-Teiler (408) zum Ermdglichen des Program-
mierens der neuen Referenzfrequenz, mit dem Lo-

kal-Oszillator-Ausgabe-Teiler (362) zum Ermoglichen
des Programmierens der dem zumindest einen
Mischer (358, 360) zugefihrten Frequenz, und mit
der Ladungspumpe (416) zum Ermoglichen des Pro-
grammierens des von der Ladungspumpe (416) er-
zeugten Stroms und der Ausgabepolaritat der La-
dungspumpe (416) gekoppelt ist.

2. Tuner (204) gemall Anspruch 1, wobei die
spannungsgesteuerten Oszillatoren in der Oszilla-
tor-Bank (424) Uberlappende Tuning-Bereiche ha-
ben, um das Erfordernis zur Rekalibrierung nach der
Inbetriebnahme aufgrund von Verschiebungen in den
Oszillator-Tuning-Bereichen zu beseitigen.

3. Tuner (204) gemaf Anspruch 2, wobei die Os-
zillator-Bank (424) acht spannungsgesteuerte Oszil-
latoren aufweist, wobei jeder Oszillator einen
12%-Tuning-Bereich aufweist und 10% des gesam-
ten Frequenzbereichs abdeckt.

4. Tuner (204) gemall Anspruch 3, wobei die
spannungsgesteuerten Oszillatoren ungeachtet ei-
nes nominalen Rand-Toleranzbereichs von plus oder
minus 6% fir jeden Oszillator einen Gesamt-Fre-
quenzbereich von 950 bis 2150 MHz abdecken.

5. Tuner (204) gemal Anspruch 1, wobei das
Schleifenfilter (216) mittels eines Leitungsausgangs
zu Off-Chip-Kondensatoren und -Widerstanden imp-
lementiert ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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