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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im 
Allgemeinen auf RF-Verstärkerschaltkreise und ins-
besondere auf einen sequenziellen Verstärkerschalt-
kreis, der frequenzagil gemacht werden kann und der 
verwendet werden kann, um RF-Signal-Empfänger 
und -Sender mit der Fähigkeit mehrerer Kanäle zu er-
zeugen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] RF-Verstärkerschaltkreise sind alt und im 
Stand der Technik wohlbekannt und werden im Allge-
meinen in Sender-/Empfänger-Schaltkreisen ver-
wendet. Ein besonderer RF-Verstärkerschaltkreis 
wurde in der US-Patentschrift Nr. 5,357,206 des An-
melders als ein neuer RF-Empfänger beschrieben, 
der sequenzielle RF-Verstärker verwendet. Eine wei-
tere Verbesserung dieser Erfindung ist in der US-Pa-
tentschrift Nr. 5,787,117 des Anmelders offenbart, die 
einen Sende-Empfänger offenbart, der unter Verwen-
dung des neuen sequenziellen RF-Verstärkerschalt-
kreises erzeugt ist. Diese neuen Erfindungen haben 
großen Erfolg.

[0003] Eine solche Entwicklung wurde verwendet, 
um ein Einkanal-SRD-Funk mit guter Leistungscha-
rakteristik und sehr niedrigem Stromverbrauch zu im-
plementieren. Einkanal-Funkgeräte beziehen sich 
derzeit auf eine signifikante Zahl von Kurzreichwei-
ten-Geräte(SRD, short range distance)-Anwendun-
gen einschließlich schlüssellosem Zugang mit Fern-
bedienung (remote keyless entry, RKE), Reifendruck-
überwachung (tyre pressure monitoring, TPM), 
Tor/Tür-Steuerung, drahtlose Sicherheitssysteme, 
Radiofrequenz-Identifikationsschlüssel (RFID), 
Sport/Medizin-Telemetrie, und viele Anzeige-Le-
se-Anwendungen beinhaltend automatisches Anzei-
ge-Ablesen (AMR), usw. Diese Schaltkreise haben 
eine große Bedeutung, denn sie sind zuverlässig, 
wirtschaftlich, haben einen geringen Stromverbrauch 
und haben signifikante Vorteile gegenüber Systemen 
des Standes der Technik.

[0004] Jedoch verwenden einige Anzeige-Lesesys-
teme, alle schnurlosen Telefone, die meisten 
PDA/Laptop-Netzwerkverbindungen und eine Zahl 
anderer Anwendungen Mehrkanal- oder noch allge-
meiner Mehrfachsitzung-unlizensierten-Funk (mul-
ti-session unlicensed radio). Mehrfachsitzungs-Funk-
geräte verhindern oder minimieren Differenzen inner-
halb eines Bandes, wo mehrere unkoordinierte Funk-
systeme in derselben Umgebung betrieben werden. 
Die zwei am häufigsten verwendeten Mehrfachsit-
zungsstrategien sind Frequenzkanalisierung und 
Frequenzspreiz-Codierung. Die meisten unlizenzier-
ten Funksysteme, die mit PC-Technologie verwendet 

werden, arbeiten im 2,4 GHz-Band, das das niedrigs-
te industrielle, wissenschaftliche und medizinische 
(ISM) Frequenzband oberhalb von 300 MHz ist, das 
in allen Regionen verfügbar ist. Ein Betrieb im 2,4 
GHz-Bereich ist insbesondere auch für Japan inter-
essant, wo die Alternative ein Betrieb unter sehr nied-
rigem Stromverbrauch unter den Bijaku-Regularien 
ist.

[0005] Es wäre vorteilhaft, in der Lage zu sein, die 
sequenzielle Verstärker-Technologie zu verwenden, 
um ein frequenzagiles RF-System zu entwickeln, das 
für Mehrkanal- oder Frequenzsprung-Betrieb ver-
wendet werden könnte.

[0006] Es wird auf EP-A-0841755 Bezug genom-
men, die einen Hochfreuuenz-Empfänger mit suk-
zessiven Hochfrequenz-Verstärkerstufen beschreibt, 
die über eine Laufzeitkette gekoppelt sind und die 
modulierte Hochfrequenz-Signale empfangen, und 
die mit einer Antenne über einen abgestimmten 
Bandpassfilter zum Selektieren des benötigten Hoch-
frequenzsignals verbunden sind. Eine CPU wird ver-
wendet um die Verstärkerstufen selektiv zu aktivieren 
und zu deaktivieren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung erlaubt die Ver-
wendung von wirtschaftlichen sequenziellen Verstär-
kerschaltkreisen mit niedrigem Stromverbrauch, um 
frequenzagile Funk-Empfänger und Verstärker aus-
zubilden, wobei an dem sequenziellen Grund-Ver-
stärkerschaltkreis keine Architekturveränderungen 
vorgenommen werden.

[0008] Gemäß einer Ausführungsform verwendet 
das System den ersten RF-Verstärker des sequenzi-
ellen RF-Verstärkers, der in dem US-Patent Nr. 
5,787,117 des Anmelders gezeigt und beschrieben 
ist als ein Mischer und das Wechselsignal des Puls-
generators (als der lokale Oszillator) wird variiert, um 
den Empfang von mehr als einer Frequenz zu erlau-
ben. Der gekoppelte Resonator-SAW-(Surface 
Acoustic Wave)-Filter agiert auf dem Eingang der An-
tenne als ein Bandpassfilter der alle Frequenzen von 
Interesse weitergibt. Die SAW-Laufzeitkette stellt die 
Kanalisolierung zur Verfügung und hat die Bandwei-
te, die notwendig ist, damit ein Kanal durchläuft.

[0009] Gemäß der bevorzugten Ausführungsform 
wird die Frequenz des Pulsgenerators wiederum va-
riiert, um ein Signal eines variablen lokalen Oszilla-
tors (LO) zur Verfügung zu stellen. Ein doppelt aus-
geglichener Mischer ist zwischen dem ersten RF-Ver-
stärker und der SAW-Laufzeitkette platziert und hat 
als einen ersten Eingang das RF-Signal des ersten 
RF-Verstärkers und hat die Hälfte der variablen Puls-
generator-Frequenzausgabe als die zweite Eingabe. 
Der Ausgang des Mischers sind die typischen Sum-
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men- und Differenz-Frequenzen, die allen doppelt 
ausgeglichenen Mischern gemein sind. Es wird ent-
weder die Summen- oder Differenz-Frequenzausga-
be des Mischerschaltkreises selektiert, indem der 
Bandpass der SAW-Laufzeitkette geeignet einge-
stellt wird, und läuft durch den Schaltkreis um einen 
RF-Funkempfänger auszubilden. Dieser Empfänger 
hat geringe Kosten, da er alle die existierenden Ele-
mente des neuen sequenziellen Verstärkerschaltkrei-
ses verwendet, nur den doppelt ausgeglichenen 
Mischer, der auf demselben Chip integriert werden 
kann, hinzufügt, eine geringe Leistung benötigt, eine 
erhöhte Signalempfindlichkeit hat und eine gute Sta-
bilität aufgrund der niedrigen Frequenz des lokalen 
Oszillators im Vergleich zur RF-Eingangssignal-Fre-
quenz hat. Eine große Variation der Pulsgenera-
tor-Frequenz macht einen geringen Unterschied 
beim Betrieb des Schaltkreises, da eine Variation von 
selbst 10% die Summen- und Differenz-Frequenzen 
des Mischers nur sehr leicht variieren lässt.

[0010] Weiter wird, indem man einen doppelt aus-
geglichenen Mixer in dem Senderschaltkreis hinzu-
fügt, der im US-Patent des Anmelders mit der Num-
mer 5,787,117 gezeigt und beschrieben ist, ein fre-
quenzagiler Sender erzielt. Aus denselben oben be-
schriebenen Gründen hat dieser Schaltkreis wieder-
um dieselben Vorteile wie der Empfängerschaltkreis. 
Der Ausgang des Pulsgenerators variabler Frequenz 
wird wiederum als ein Eingang des doppelt ausgegli-
chenen Mischers verwendet, der im Senderschalt-
kreis zwischen dem dritten und vierten RF-Verstärker 
platziert ist, wie im US-Patent Nr. 5,787,117 des An-
melders gezeigt und offenbart ist, und auf das bereits 
zuvor Bezug genommen wurde.

[0011] Weiterhin kann die neue Erfindung sowohl 
als ein Nachlauf-Empfänger und ein "Frequenz-
sprung"-Schaltkreis verwendet werden.

[0012] Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, einen sequenziell gekoppelten RF-Ver-
stärker zur Verfügung zu stellen, der als ein frequen-
zagiler Empfänger betrieben werden kann, so dass er 
den Betrieb von einem Frequenzband zu einem an-
deren verschieben kann. Es ist auch eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, einen neuen frequenza-
gilen Empfänger zur Verfügung zu stellen, der seine 
Empfindlichkeit mit der Verwendung eines doppelt 
ausgeglichenen Mixers behält.

[0013] Es ist noch eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen neuen sequenziellen 
RF-Verstärker-Empfänger/Sender zur Verfügung zu 
stellen, der auch als ein Frequenzsprung-Schaltkreis 
verwendet werden kann. Er kann auch als ein Fre-
quenz-Nachlaufempfänger mit der Verwendung von, 
nur zum Beispiel, eines SAW-Näherungsfilter, der be-
kannt ist, verwendet werden, der einen Fre-
quenz-Bandpass hat, der enger als der Fre-

quenz-Bandpass der SAW-Laufzeitkette ist, die in 
dem sequenziellen Verstärkerschaltkreis verwendet 
wurde, der in den '117 und '206-Patenten, die oben 
diskutiert wurden, offenbart ist.

[0014] Somit bezieht sich die vorliegende Erfindung 
auf einen neuen frequenzagilen sequenziellen Ver-
stärkerschaltkreis wie in Anspruch 1.

[0015] Bevor die detaillierte Beschreibung der Erfin-
dung durchgeführt wird, kann es von Vorteil sein, De-
finitionen bestimmter Wörter und Phrasen darzule-
gen, die innerhalb dieses Patentdokumentes verwen-
det werden: Die Begriffe "enthalten" und "beinhalten", 
wie deren Ableitungen meinen den Einschluss ohne 
darauf beschränkt zu sein; der Begriff "oder" wird in-
klusive verstanden und meint und/oder; die Phrasen 
"verbunden mit" und "verbunden damit", wie deren 
Ableitungen, können folgendes meinen: beinhalten, 
beinhaltet sein in, in Zusammenhang stehend mit, 
bestehen, Bestandteil sein von, verbinden zu oder 
mit, koppeln zu oder mit, in Kommunikation stehen 
können mit, zusammenwirken mit, verschachteln, ne-
beneinanderstellen, etwas nahe sein, zu etwas ge-
bunden oder mit etwas verbunden sein, haben, eine 
Eigenschaft haben, oder ähnliches; der Begriff "Kon-
troller" („Steuerung") meint jedes Gerät, System oder 
Teil davon, das zumindest einen Betrieb steuert, 
solch ein Gerät kann als Hardware, Firmware oder 
Software oder als eine Kombination von zumindest 
zwei dieser Dinge ausgeführt sein. Es sollte erwähnt 
werden, dass die Funktionalität in Bezug auf jeden 
besonderen Kontroller zentralisiert oder verteilt sein 
kann, egal ob lokal oder ferngesteuert. Die Definitio-
nen bestimmter Wörter und Phrasen werden inner-
halb dieser Beschreibung zur Verfügung gestellt und 
Fachleute sollten verstehen, dass in vielen, wenn 
nicht den meisten, dieser Fälle solche Definitionen 
auf vorherige als auch zukünftige Verwendungen 
solch definierter Worte und Phrasen Anwendung fin-
den.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0016] Diese und andere Aufgaben der vorliegen-
den Erfindung werden besser verstanden, wenn sie 
in Zusammenhang mit der folgenden detaillierten Be-
schreibung der Figuren gesehen werden, in der die-
selben Elemente mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet werden, und in der:

[0017] Fig. 1 eine schematische Zeichnung des se-
quenziellen Verstärkers des Standes der Technik ist, 
der in US-Patent Nr. 5,357,206 offenbart ist, die den-
selben Anmelder wie die vorliegende Anmeldung hat;

[0018] Fig. 2 eine schematische Zeichnung des 
Empfängers/Senders des Standes der Technik mit 
herkömmlichen Elementen ist, die in US-Patent Nr. 
5,787,117 offenbart sind, das denselben Anmelder 
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wie die vorliegende Anmeldung hat;

[0019] Fig. 3 eine schematische Zeichnung eines 
frequenzagilen Schaltkreises der vorliegenden Erfin-
dung ist, wobei der erste RF-Verstärker als Mixer 
agiert;

[0020] Fig. 4 eine Graphik ist, die die Größe und 
Frequenz der Mittenfrequenz und oberen und unte-
ren Seitenbändern illustriert, die man mit dem Schalt-
kreis aus Fig. 3 erhält;

[0021] Fig. 5 ein Schaltkreis-Diagramm eines 
Mischerschaltkreises ist, der in dem Schaltkreis ver-
wendet werden kann, indem er zwischen den ersten 
RF-Verstärker und die Verzögerungsleitung platziert 
wird;

[0022] Fig. 6 eine Graphik der Wellenformen ist, die 
durch die Schaltkreise von Fig. 3 und Fig. 5 generiert 
werden, wobei der Mischerschaltkreis mit derselben 
Rate wie die RF-Verstärker geschaltet wird;

[0023] Fig. 7 ein Schaltkreis eines doppelt ausgegli-
chenen Mischers ist, der verwendet werden kann, um 
die Empfindlichkeit des frequenzagilen Schaltkreises 
zu erhöhen;

[0024] Fig. 8 eine Graphik der Wellenformen ist, die 
als Eingänge zu und der Ausgang von dem doppelt 
ausgeglichenen Mixer von Fig. 7 angekoppelt sind;

[0025] Fig. 9 eine Graphik ist, die den Anstieg der 
Größe der oberen und unteren Seitenbänder illust-
riert, die durch den doppelt ausgeglichenen Mischer 
generiert werden;

[0026] Fig. 10 ein Schaltkreis-Diagramm ist, das 
den neuen frequenzagilen Empfänger/Sender illust-
riert; und

[0027] Fig. 11 ein Schaltkreis-Diagramm eines Fre-
quenz-Nachlaufempfängers ist, der die vorliegende 
Erfindung verwendet.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0028] Fig. 1 zeigt den neuen sequenziellen 
RF-Verstärkerschaltkreis, der in dem US-Patent Nr. 
5,357,206 des Anmelders offenbart und beansprucht 
ist. In diesem Schaltkreis koppelt eine Verzögerungs-
leitung 20 den ersten RF-Verstärker 16 mit dem zwei-
ten RF-Verstärker 18 sequenziell. Ein Pulssteuer-
schaltkreis 22 pulst die RF-Verstärker 16 und 18 alte-
rierend und sequenziell, so dass wenn einer der 
RF-Verstärker leitend ist, der andere ausgeschaltet 
ist. Ein solcher Ablauf verhindert es, dass die zwei 
RF-Verstärker oszillieren und stellt eine wesentlich 
vergrößerte Leistungsabgabe zur Verfügung.

[0029] In Fig. 2 ist der Empfänger/Sender 11 des 
Standes der Technik, der in dem US-Patent Nr. 
5,787,117 des Anmelders offenbart und beansprucht 
ist, gezeigt, der die neuen sequenziellen RF-Verstär-
ker verwendet. Wenn der Empfänger angeschaltet 
ist, ist der Sender ausgeschaltet und wenn der Sen-
der angeschaltet ist, ist der Empfänger ausgeschal-
tet. Der Vorteil des sequenziellen Verstärkers ist, 
dass er Elemente in dem Empfänger mit Elementen 
in dem Sender so kombiniert, dass während des Sen-
dens bestimmte Elemente des Empfängers als ein 
Teil des Senders verwendet werden.

[0030] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm eines 
Schaltkreises, das den neuen sequenziellen Verstär-
ker verwendet, der frequenzagil gemacht wurde. Der 
Schaltkreis kann z. B. ein Teil eines Anzeige-Lese-
systems eines schnurlosen Telefons, eines PDA/Lap-
top-Netzwerkfunkes, eines Mobiltelefons, oder einer 
Zahl von anderen Anwendungen sein, die Mehrkanal 
oder allgemeiner gesagt, Mehrfachsitzungs-nichtli-
zenzierte-Funkverbindungen verwenden.

[0031] Der Schaltkreis in Fig. 3 ist frequenzagil, in-
dem ein Pulsfrequenzanpass-Schaltkreis 24 an den 
Pulsgenerator 22 gekoppelt ist, um die Frequenz des 
Pulsgenerators 22 zu variieren. Der Frequenzan-
pass-Schaltkreis 24 kann auf viele Arten inklusive je-
der bekannte Gatteranordnung erzielt werden, die, 
nur zum Beispiel, einen Widerstand mit einem be-
stimmten Wert selektiert, der die Frequenz des Puls-
generators 22 bestimmt, der mit einem freilaufenden 
Oszillator wie einem RC-Oszillatorschaltkreis ausge-
bildet sein kann. Es ist unerheblich, wie dies vollzo-
gen wird; aber das wichtige Merkmal ist, dass die 
Frequenz des Pulsgenerators 22 selektiv änderbar 
ist. Somit wird der in Fig. 3 gezeigte Pulsgenerator 
22 ein lokaler Oszillator (LO), dessen Betriebsfre-
quenz über eine Mehrzahl von Kanalfrequenzen wie 
erwünscht geändert werden kann. Der erste RF-Ver-
stärker 16 agiert als ein Mixer und erzeugt die in 
Fig. 4 gezeigte, bekannte Wellenform, wobei die Mit-
telfrequenz, wie gezeigt, die größte Stärke hat und 
wobei die oberen und unteren Seitenbänder (Summe 
und Differenz) ungefähr 5 dB unterhalb der Mittelfre-
quenz liegen. Falls entweder das Summen- oder Dif-
ferenz-Seitenband als die Frequenz von Interesse 
selektiert wird, ist sie in der Stärke stark reduziert und 
die Signalempfindlichkeit des Schaltkreises ist verrin-
gert.

[0032] Eine in Fig. 5 gezeigte Schaltereinheit 15
kann auch als der Mischer verwendet werden. Fig. 5
ist ein Schaltkreisdiagramm eines Mischerschaltkrei-
ses, der in dem Schaltkreis verwendet werden kann, 
indem er zwischen dem ersten RF-Verstärker und der 
Laufzeitkette platziert ist. Der in Fig. 5 dargestellte 
Schaltkreis kann z. B. ein Teil eines Anzeige-Lese-
systems, eines schnurlosen Telefons, eines 
PDA/Laptop-Netzwerkfunkes, eines Mobiltelefons 
4/17



DE 603 11 133 T2    2007.11.15
oder einer Zahl von anderen Anwendungen sein, die 
Mehrkanal- oder Mehrfachsitzungs-unlizenzier-
te-Funksysteme verwenden.

[0033] Es wird jedoch bemerkt, dass der Schalter 19
mit derselben Rate wie der RF-Verstärker 16 gepulst 
oder geschaltet wird. Um Leistung zu sparen, schal-
ten die Pulse an Leitung 25a von dem Pulsgenerator 
22 die gesamte Schalteinheit 15 geordnet an oder 
aus und zwar mit derselben Rate, wie den ersten und 
zweiten RF-Verstärker. Somit gibt der Differenzver-
stärker 21 den Puls derselben Polarität an die Lauf-
zeitkette 20 wie die Ausführungsform, die in Fig. 3
gezeigt ist. Die Wirkung des Schaltkreises sieht man, 
indem man Fig. 6 betrachtet. Die Pulse A sind die 
ersten Eingangspulse zu der Schalteinheit 15 von 
dem ersten RF-Verstärker 16. Die Pulse B sind die 
zweiten Eingangspulse zu der Schalteinheit 15 von 
dem Pulsgenerator 22. Die Pulse C repräsentieren 
die Phasenverschiebung der Pulse, die von der 
Schalteinheit 15 ausgegeben werden. Es wird be-
merkt, dass für jeden Puls des Pulsgenerators 22, 
der verwendet wird, um den Schalter 19 in Fig. 5
oder den RF-Verstärker 16 in Fig. 3 zu schalten, nur 
eine Phase (dieselbe Phase) der Schalteinheit 15
(oder des RF-Verstärkers 16) an die Laufzeitkette 20
übertragen wird. Zum Ausgleich müssen beide Pha-
sen, 0° und 180°, an dem Ausgang der Schalteinheit 
15 vorhanden sein. Daher ist der Schaltkreis kein 
doppelt ausgeglichener Mischer und stellt somit die in 
Fig. 4 gezeigte bekannte Ausgabe zur Verfügung, 
die die Mittelfrequenz und die Summen- und die Dif-
ferenz-Frequenz hat.

[0034] Man hat jedoch eine Frequenzagilität erhal-
ten, indem man den Pulsgenerator als einen lokalen 
Oszillator (LO) verwendet, der an den RF-Verstärker 
16 (oder die Schalteinheit 15 in Fig. 5) gekoppelt ist. 
Es kann mehr als ein Kanal empfangen werden. Wie 
man jedoch in Fig. 4 sieht, hat die Empfangs-Emp-
findlichkeit um 5 dB von der Stärke der Mittenfequenz 
abgenommen. Der Bandpassfilter 14 ist weit genug, 
um alle Frequenzen von Interesse, wie, nur zum Bei-
spiel, 914 MHz, zu übertragen. Die SAW-Laufzeitket-
te stellt die Kanalisolation zur Verfügung und hat die 
Bandweite, dass ein einzelner Kanal von, nur zum 
Beispiel, 916,5 MHz passieren kann. In einem Test 
wurde der Empfänger mit einer Grund-Bandweite 
nach der Detektion von 5 kHz eingerichtet. Das Ein-
gangssignal der Antenne 12 wurde ON-OFF-KEY 
(OOK) mit einer 500 Hz-Rechteckwellenform modu-
liert. Es wurde (mit einer 10–4 Bit-Fehlerrate) ein –90 
dBM-Eingang an dem Empfänger als Empfmdlich-
keits-Niveau gemessen. Dies belegt, dass der ge-
schaltete erste RF-Verstärker die Mixeraktivität zur 
Verfügung gestellt hat, die notwendig ist, um das 914 
MHz-Signal zu 916,5 MHz zu übersetzen, die von der 
SAW-Laufzeitkette 20 übertragen wird. Der Wert ei-
nes Pulsraten-Einstellwiderstandes (der einen Puls-
frequenzanpass-Schaltkreis 24 repräsentiert), der an 

den Pulsgenerator 22 gekoppelt ist, wurde berechnet 
und als nahe genug beobachtet, um die passende 
LO-Frequenz im Bereich von 50 kHz zur Verfügung 
zu stellen.

[0035] Wie zuvor bemerkt, verliert ein solcher 
Schaltkreis, während er eine Frequenzagilität hat, je-
doch etwas seiner Signal-Empfindlichkeit, da die 
oberen (und unteren) erzeugten Seitenbänder unge-
fähr 4 dB Signalstärke verlieren. Vergleiche Fig. 4 mit 
Fig. 9.

[0036] Um dieser Begrenzung zu entgehen ist in der 
bevorzugten Ausführungsform der Schaltkreis aus 
Fig. 7, nur als ein Beispiel, als ein doppelt ausgegli-
chener Mixer ausgebildet. Der doppelt ausgegliche-
ne Mischer kann z. B. ein Teil eines Anzeige-Lese-
systems, eines schnurlosen Telefons, eines 
PDA/Laptop-Netzwerkfunksystems, eines Mobiltele-
fons, oder ähnlichem sein. Die Pulse auf Leitung 25a
stellen dieselbe Funktion zur Verfügung, wie sie in 
Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben ist. Es wird be-
merkt, dass die Pulsverbindung 25b an einen Tei-
le-durch-zwei-Schaltkreis 27 gekoppelt ist, der be-
wirkt, dass Schalter 19 mit der halben Rate schaltet, 
mit der der erste und zweite RF-Verstärker 16 und 18
geschaltet wird. Indem Fig. 8 betrachtet wird, erkennt 
man, dass der Differenzverstärker 21 von Schalter 19
beide, die + und – Eingabe (Phasen) empfängt, da 
der doppelt ausgeglichene Mixer 17 mit der halben 
Schaltrate der RF-Verstärker 16 und 18 geschaltet 
wird. Siehe Wellenform C in Fig. 8. Wie aus Fig. 8 zu 
sehen ist, ist, wenn der erste RF-Verstärker 16 lei-
tend oder AN ist, die "+" oder "0°-Phase" die zweite 
Eingabe für den doppelt ausgeglichenen Mischer 17. 
Wenn der erste RF-Verstärker 16 ausgeschaltet ist, 
ist die zweite Eingabe für den doppelt ausgegliche-
nen Mischer 17 immer noch 0°, aber es gibt keine Än-
derung in der Ausgabe des doppelt ausgeglichenen 
Mischers 17. Wenn der erste RF-Verstärker 16 wie-
der leitet, ist nun die zweite Eingabe für den doppelt 
ausgeglichenen Mischer 17 180° und erscheint als 
die Ausgabe des doppelt ausgeglichenen Mixers 17. 
Somit erzeugt der doppelt ausgeglichene Mischer 17
die bekannten Summen- und Differenz-Frequenz-
ausgaben, die in Fig. 9 gezeigt sind. Es wird be-
merkt, dass die Summen- und Differenz-Signale ei-
nen 4 dB-Zuwachs im Vergleich zu den Summen- 
und Differenz-Signalen haben, die in Fig. 4 gezeigt 
sind. Somit ist der Schaltkreis nicht nur frequenzagil 
sondern hat auch seine Signalempfindlichkeit im We-
sentlichen behalten.

[0037] Dieser Schaltkreis hat im Vergleich zum 
Stand der Technik viele Vorteile. Erstens hat der 
Pulsgenerator 22 (oder lokale Oszillator) eine so 
niedrige Frequenz, von ungefähr 1 MHz bis ungefähr 
20 MHz, dass ein Abweichungsfehler von so viel wie 
10% die Leistungsfähigkeit des Schaltkreises nicht 
negativ beeinflussen würde, da der Verzögerungslei-
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tungs-Filter 20 eine 3 dB-Bandweite im Bereich von 
ungefähr 700 kHz bis ungefähr 3 MHz Weite hat. Da-
her kann eine hohe prozentuale Ungenauigkeit oder 
ein Fehler der Frequenz des Pulsgenerators 22 exis-
tieren und der Schaltkreis wird immer noch richtig 
funktionieren, da die Summen-(oder Differenz-)Fre-
quenz immer noch innerhalb des Durchlassbandes 
der Laufzeitkette 20 ist.

[0038] Zweitens erhält man die Frequenzagilität, in-
dem man einfach einen ausgeglichenen Mischer zu 
der Architektur des sequenziellen Verstärkers hinzu-
fügt. Daher ist der Stromverbrauch mit derselben An-
zahl von äquivalenten stromverbrauchenden Kompo-
nenten mit derselben physikalischen Größe und mit 
ultra-niedriger LO-Abstrahlung sehr niedrig.

[0039] Drittens kann die Frequenz des Empfängers 
geändert werden, indem der Wert eines Pulsra-
ten-Widerstands verändert wird, der zwischen dem 
geeigneten PIN des Pulsgenerators 22 und Erde ver-
bunden wird. Ein einfaches Gatter kann den Pulsra-
ten-Widerstandswert schnell ändern, indem ein an-
derer Widerstand selektiert wird.

[0040] Viertens kann der Empfänger in einem Fre-
quenz-"Sprung"-Modus verwendet werden und wird 
nicht durch die Einschwingzeit eines Frequenz-Syn-
thesizers, wie er im Stand der Technik verwendet 
wird, behindert. Bei diesem Schaltkreis ist Fre-
quenz-"Springen" sehr schnell, da es durch die Zeit 
bestimmt wird, die benötigt wird, um die Frequenz 
des RC-Oszillators in dem Pulsgenerator zu ändern 
und, wie zuvor erkannt, durch einen einfachen Gat-
ter-Schaltkreis vollzogen werden kann, der einen Wi-
derstand eines anderen Wertes mit Erde koppelt, um 
die Frequenz eines RC-Oszillators in dem Pulsgene-
rator 22 zu ändern.

[0041] Der neue frequenzagile Empfänger kann ein-
fach zu einem frequenzagilen Empfänger/Sender ge-
macht werden, durch eine einfache Modifikation des 
Schaltkreises, der in dem US-Patent Nr. 5,787,117 
des gleichen Anmelders gezeigt ist. Der in Fig. 10
gezeigte Schaltkreis ist identisch zu dem in dem 
'117-Patent gezeigten, mit der Ausnahme, dass der 
Ausgang des Pulsgenerators 22 variabler Frequenz 
nicht nur mit dem ausgeglichenen Mischer 17 (der 
den Teile-Durch-2-Schaltkreis enthält), sondern auch 
mit dem doppelt ausgeglichenen Mischer 49 (der den 
Teile-durch-2-Schaltkreis enthält) in dem Sende-
schaltkreis verbunden ist, wenn der Schaltkreis durch 
den verbundenen Schalter 26a und 26b in der ge-
schlossenen Position und den dreifach verbundenen 
Schalter 47a in der offenen Position in den Sendemo-
dus gesetzt ist. Natürlich ist das Gegenteil wahr, 
wenn der Schaltkreis im Empfangsmodus ist. In die-
sem Fall ist der verbundene Schalter 46a und 46b of-
fen und nimmt somit jede Leistung von dem Sende-
schaltkreis und der dreifach verbundene Schalter 

47a ist geschlossen und stellt somit nur Leistung an 
dem Empfängerschaltkreis zur Verfügung. Es wird 
daran erinnert, dass der dritte RF-Verstärker 32 und 
die SAW-Verzögerungsleitung 20 einen Oszillator 
ausbildet, der die RF-Trägerfrequenz generiert, die 
durch den Sende-Steuerschaltkreis 44 moduliert 
wird. Der doppelt ausgeglichene Mixer 49 enthält wie 
der doppelt ausgeglichene Mixer in Fig. 7 den Tei-
le-durch-2-Schaltkreis. Somit ist es mit nur einem 
Eingang des Pulsgenerators 22 gezeigt. Mischer 49
hat die RF-Trägerfrequenz als eine erste Eingabe 
und den Ausgang des Pulsgenerators 22 als eine 
zweite Eingabe als einen lokalen Oszillator (LO) um 
die RF-Trägerfrequenz zu der gewünschten Sende-
frequenz zu konvertieren und den Träger selbst zu 
unterdrücken. Der Bandpassfilter 14 entfernt die 
nicht gewünschten Mischer-Seitenbänder.

[0042] Der vierte RF-Verstärker könnte geschaltet 
werden, um dieselbe Konvertierung durchzuführen, 
aber, wie zuvor in Bezug auf Fig. 1 beschrieben, mit 
einer geringeren Effizienz.

[0043] Der neue erfinderische Schaltkreis kann 
auch als ein Frequenz-Nachlauf-Schaltkreis, wie in 
Fig. 11 gezeigt, verwendet werden. Dieser Schalt-
kreis enthält einen Mikroprozessor 50 und einen 
Nachlauf-Schaltkreis 51. Im Betrieb, um einer be-
stimmten Frequenz nachzulaufen, erzeugt der Nach-
lauf-Schaltkreis 51 ein Signal wie eine Spannungs-
rampe 52. Indem diese hochlaufende Spannung an 
dem lokalen Oszillator (Pulsgenerator 22) angewen-
det wird, ist der Ausgang des Mischers 17 eine wech-
selnde oder scannende Frequenz. Nur als ein Bei-
spiel kann ein Näherungsfilter 20' anstelle der Lauf-
zeitkette 20, wie es im SAW-Bereich bekannt ist, ver-
wendet werden. Er hat zum Verbessern der Fre-
quenz-Selektivität in dem Bereich von ungefähr 50 
kHz bis ungefähr 500 kHz, in Abhängigkeit der Mit-
tenfrequenz, ein enges Durchlassband. Wenn die 
richtige Frequenz, der nachgelaufen werden soll, 
durch den Mikroprozessor 50 identifiziert ist, ordnet 
er dem Nachlauf-Schaltkreis 51 an, das Scannen zu 
stoppen. Somit wird die Frequenz, von der es ge-
wünscht ist, dass ihr nachgelaufen wird, in einem 
Rücführkreis gesperrt (gelocked) und wird dann 
durch den neuen in Fig. 11 gezeigten Schaltkreis 
"verfolgt".

[0044] Alle diese Schaltkreise stellen bis zu 10 mW 
Sendeleistung zur Verfügung. Eine höhere Sende-
leistung ist eines der begehrtesten Merkmale in den 
oben dargelegten Anwendungen. Daher wurde ein 
neuer verbesserter sequenzieller Verstärkerschalt-
kreis offenbart, der sowohl frequenzagil ist als auch 
im Wesentlichen seine Signal-Empfindlichkeit behält. 
Diese neuen Merkmale erhält man, indem ein Puls-
generator variabler Frequenz verwendet wird, um ei-
nen frequenzagilen und doppelt ausgeglichenen 
Mischer zu erhalten, um die Signal-Empfindlichkeit 
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im Wesentlichen beizubehalten.

[0045] Ein Frequenz-Springen kann vollzogen wer-
den, indem ein Schaltkreis verwendet wird, um Wi-
derstände unterschiedlicher Werte zu dem Pulsgene-
rator zu führen, um die Ausgabefrequenz des se-
quenziellen Verstärkerschaltkreises abrupt umzu-
schalten.

[0046] Letztlich kann ein Nachlauf-Empfänger mit 
dem neuen Schaltschema erzielt werden, indem, nur 
als ein Beispiel, ein Näherungs-SAW-Filter und ein 
Mikroprozessor und ein Nachlaufschaltkreis hinzuge-
fügt wird. Der Nachlaufschaltkreis bedingt es, dass 
der Pulsgenerator die Ausgabe-Pulsfrequenz linear 
ändert. Wenn die korrekte Frequenz von dem 
Mischer ausgegeben wird, detektiert der Mikropro-
zessor die Frequenz und bewirkt, dass der Nachlauf-
schaltkreis sich auf die korrekte Frequenz "einlo-
cked", indem die Änderung der Frequenz des Puls-
generators in einer Rückkopplungsschleife gestoppt 
wird. Im Allgemeinen sind Nachlauf-Empfänger im 
Stand der Technik bekannt.

[0047] Jede der obigen Schaltkreise verwendet die 
Vorteile des sequenziellen Verstärkerschaltkreises, 
um seine Ziele zu erreichen.

[0048] Während die Erfindung in Verbindung mit ei-
ner bevorzugten Ausführungsform beschrieben wur-
de, ist diese nicht gedacht, den Umfang der Erfin-
dung auf die bestimmte dargelegte Ausbildung zu be-
schränken, sondern im Gegensatz ist es gedacht, Al-
ternativen, Modifikationen und Äquivalente abzude-
cken, wie sie in dem Bereich der Erfindung enthalten 
sein können, wie er durch die angehängten Ansprü-
che definiert ist.

Patentansprüche

1.  Ein frequenzagiler sequentieller Verstärker-
schaltkreis beinhaltend:  
ein Bandpassfilter (14) zum Empfangen eines RF 
Eingangssignals und Generieren eines RF Aus-
gangssignals, wobei der Bandpassfilter (14) einen 
Frequenzbereich hat;  
einen ersten und zweiten in Serie gekoppelten RF 
Verstärker (16, 18), wobei der erste RF Verstärker 
(16) das RF Ausgangssignal von dem Bandpassfilter 
(14) empfängt;  
eine zwischen den ersten und zweiten RF Verstärker 
(16, 18) in Serie gekoppelte Laufzeitkette (20), wobei 
die Laufzeitkette (20) einen Bandpass-Frequenzbe-
reich hat, der kleiner als der Frequenzbereich des 
Bandpassfilters (14) ist;  
einen mit dem ersten und zweiten RF Verstärker (16, 
18) gekoppelten Pulsgenerator für eine variable Fre-
quenz (22) zum Generieren von Ausgangsregelsig-
nalen, die den ersten und zweiten RF Verstärker (16, 
18) mit einer Frequenz an- und ausschalten, so dass, 

wenn der eine der RF Verstärker angeschaltet wird, 
der andere der RF Verstärker ausgeschaltet wird;  
gekennzeichnet indem der frequenzagile sequentiel-
le Verstärkerschaltkreis weiter beinhaltet:  
einen doppelt ausgeglichenen Mixer (17), der zwi-
schen dem erste RF Verstärker (16) und der Laufzeit-
kette (20) gekoppelt ist und angepasst ist, ein Aus-
gangssignal von dem ersten RF Verstärker (16) als 
eine erste Eingabe zu empfangen; und  
der doppelt ausgeglichene Mixer (17) enthält einen 
Frequenzteiler (27), der zumindest eines der Aus-
gangsregelsignale an den doppelt ausgeglichenen 
Mixer (17) als eine zweite Eingabe zum sequentiellen 
Ein- und Ausschalten des doppelt ausgeglichenen 
Mixers (17) mit der halben Frequenz des ersten und 
zweiten RF Verstärkers (16, 18) koppelt, um einen 
frequenzagilen Schaltkreis auszubilden.

2.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 1, wobei:  
der doppelt ausgeglichene Mixer (17) angeordnet ist, 
um die Trägerfrequenz des RF Ausgangssignals zu 
unterdrücken, und um nur zwei getrennte Frequenz-
seitenbänder zu generieren.

3.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 2, wobei:  
die Laufzeitkette (20) eine Oberflächenwellen-Lauf-
zeitkette ist; und  
der Bandpassfilter (14) ein Oberflächenwellen-Filter 
ist.

4.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 3, wobei die Oberflä-
chenwellen-Laufzeitkette (20) ein Durchlassband 
hat, das eines der Frequenzseitenbänder, die durch 
den doppelt ausgeglichenen Mixer (17) generiert 
sind, beinhaltet.

5.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 4, wobei die Oberflä-
chenwellen-Laufzeitkette (20) eine Bandbreite in ei-
nem Bereich von ungefähr 700 kHz bis ungefähr 3 
MHz hat.

6.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 5, wobei der Pulsgene-
rator für eine variable Frequenz (22) ein abstimmba-
rer, lokaler Niederfrequenz-Oszillator ist.

7.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 6, wobei:  
der lokale Oszillator ein freischwingender Oszillator 
ist; und  
der lokale Oszillator angepasst ist, in einem niedrige-
ren Frequenzbereich im Bezug auf eine Frequenz der 
Oberflächenwellen-Laufzeitkette (20) zu arbeiten.

8.  Der frequenzagiler sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 7, wobei eine Frequenz 
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des lokalen Oszillators eine Frequenzvariation von 
zumindest 10% erfährt.

9.  Der frequenzagiler sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 8, wobei eine Frequenz 
des RF Eingangssignals in einem GHz Bereich ist.

10.  Der frequenzagile sequenzieller Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 1, wobei der doppelt 
ausgeglichene Mixer (17) weiter beinhaltet:  
einen Schalter (19) zum Empfangen des Ausgangs-
signals von dem ersten RF Verstärker (16) als eine 
erste Eingabe und Aufweisen von einem ersten und 
zweiten Ausgang, wobei ein Ausgang des Frequenz-
teilers (27) mit dem Schalter als eine zweite Eingabe 
gekoppelt ist um zu bewirken, dass der Schalter mit 
der halben Frequenz des ersten und zweiten RF Ver-
stärkers (16, 18) schaltet; und  
ein Differenzverstärker (21) zum Empfangen der ers-
ten und zweiten Ausgabe des Schalters und zum Auf-
weisen eines Ausgangs, der mit der Laufzeitkette 
(20) gekoppelt ist.

11.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 10, wobei der Fre-
quenzteiler (27) beinhaltet:  
einen Halbierungs-Schaltkreis (27) zum Empfangen 
zumindest eines der Ausgangsregelsignale und zur 
Verfügung stellen eines geteilten Ausgangregelsig-
nals an den Schalter (19) als die zweite Eingabe zum 
Schalten des Schalters (19) mit der halben Frequenz 
des ersten und zweiten RF Verstärkers (16, 18).

12.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 1, wobei die Laufzeit-
kette (20) einen engen Durchlassbereichfilter mit ei-
nem Bereich von ungefähr 50 kHz bis ungefähr 500 
kHz beinhaltet.

13.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 1, wobei:  
das empfangene RF Eingangssignals ein modulier-
tes RF Trägersignal ist.

14.  Der frequenzagile sequenzielle Verstärker-
schaltkreis gemäß Anspruch 1, weiter beinhaltend:  
einen Leiter (25b) zum Koppeln von zumindest einem 
der Ausgangsregelsignale von dem Pulsgenerator 
für eine variable Frequenz (22) zu dem doppelt aus-
geglichenen Mixer (17).

15.  Ein Verfahren zum Ausbilden eines frequen-
zagilen sequenzielle Verstärkerschaltkreises mit den 
Schritten:  
koppeln eines ersten und zweiten RF Verstärkers 
(16, 18) in Serie mit einer Laufzeitkette (20);  
koppeln eines RF Eingangssignals an den ersten RF 
Verstärker (16);  
generieren von Ausgangsregelsignalen, die den ers-
ten und zweiten RF Verstärker (16,18) mit einer Fre-

quenz an- und ausschalten, so dass, wenn einer der 
RF Verstärker eingeschaltet ist, der andere der RF 
Verstärker ausgeschaltet ist;  
gekennzeichnet durch:  
platzieren eines doppelt ausgeglichenen Mixers (17) 
zwischen den ersten RF Verstärker (16) und die Lauf-
zeitkette (20), um so eine Ausgabe des ersten RF 
Verstärkers (16) als eine erste Eingabe für den dop-
pelt ausgeglichenen Mixer (17) zu empfangen; und  
teilen zumindest eines der Ausgangsregelsignale 
durch zwei, und zur Verfügung stellen des geteilten 
Ausgangsregelsignale ist als eine zweite Eingabe für 
den doppelt ausgeglichenen Mixer (17) zum sequen-
ziellen An- und Ausschalten des doppelt ausgegli-
chenen Mixers (17) mit der halben Frequenz des ers-
ten und zweiten RF Verstärkers (16, 18).

16.  Das Verfahren gemäß Anspruch 15, wobei 
das Koppeln des RF Eingangssignals an den ersten 
RF Verstärker (16) koppeln eines Ausgangs eines 
Bandpassfilters zu einem Eingang des ersten RF 
Verstärkers (16) beinhaltet.

17.  Das Verfahren gemäß Anspruch 16, wobei:  
der Bandpassfilter (14) einen Frequenzbereich hat; 
und  
die Laufzeitkette (20) einen Bandpassfrequenzbe-
reich hat, der kleiner ist als der Frequenzbereich des 
Bandpassfilters.

18.  Das Verfahren gemäß Anspruch 15, weiter 
beinhaltend unterdrücken der Trägerfrequenz des RF 
Eingangssignals und generieren von nur zwei ge-
trennten Frequenzseitenbändern, indem der doppelt 
ausgeglichene Mixer (17) verwendet wird.

19.  Ein Radiofrequenzempfänger beinhaltend:  
einen frequenzagilen sequentiellen Verstärkerschalt-
kreis mit:  
ein Bandpassfilter (14) zum Empfangen eines RF 
Eingangssignals und Generieren eines RF Aus-
gangssignals, wobei der Bandpassfilter (14) einen 
Frequenzbereich hat;  
einen ersten und zweiten in Serie gekoppelten RF 
Verstärker (16, 18), wobei der erste RF Verstärker 
(16) das RF Ausgangssignal von dem Bandpassfilter 
(14) empfängt;  
eine zwischen den ersten und zweiten RF Verstärker 
(16, 18) in Serie gekoppelte Laufzeitkette (20), wobei 
die Laufzeitkette (20) einen Bandpass-Frequenzbe-
reich hat, der kleiner als der Frequenzbereich des 
Bandpassfilters (14) ist;  
einen mit dem ersten und zweiten RF Verstärker (16, 
18) gekoppelten Pulsgenerator für eine variable Fre-
quenz (22) zum Generieren von Ausgangsregelsig-
nalen, die den ersten und zweiten RF Verstärker (16, 
18) mit einer Frequenz an- und ausschalten, so dass, 
wenn der eine der RF Verstärker angeschaltet wird, 
der andere der RF Verstärker ausgeschaltet wird;  
gekennzeichnet indem der frequenzagile sequentiel-
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le Verstärkerschaltkreis weiter beinhaltet:  
einen doppelt ausgeglichenen Mixer (17), der zwi-
schen dem erste RF Verstärker (16) und der Laufzeit-
kette (20) gekoppelt ist und angepasst ist, ein Aus-
gangssignal von dem ersten RF Verstärker (16) als 
eine erste Eingabe zu empfangen; und  
der doppelt ausgeglichene Mixer (17) enthält einen 
Frequenzteiler (27), der zumindest eines der Aus-
gangsregelsignale an den doppelt ausgeglichenen 
Mixer (17) als eine zweite Eingabe zum sequentiellen 
Ein- und Ausschalten des doppelt ausgeglichenen 
Mixers (17) mit der halben Frequenz des ersten und 
zweiten RF Verstärkers (16, 18) koppelt, um einen 
frequenzagilen Schaltkreis auszubilden.

20.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 19, wobei:  
der doppelt ausgeglichene Mixer (17) angeordnet ist, 
um die Trägerfrequenz des RF Ausgangssignals zu 
unterdrücken, und um nur zwei getrennte Frequenz-
seitenbänder zu generieren.

21.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 20, wobei:  
die Laufzeitkette (20) eine Oberflächenwellen-Lauf-
zeitkette ist; und  
der Bandpassfilter (14) ein Oberflächenwellen-Filter 
ist.

22.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 21, wobei die Oberflächenwellen-Laufzeitket-
te (20) einen Durchlassbereich hat, der einen der 
Frequenzseitenbänder, die durch den doppelt ausge-
glichenen Mixer (17) generiert sind, beinhaltet.

23.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 20, wobei der RF Empfänger in einem schnur-
losen Telefon angeordnet ist.

24.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 20, wobei der RF Empfänger in einem Mobil-
telefon angeordnet ist.

25.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 20, wobei der RF Empfänger in einer drahtlo-
sen Netzwerkkarte angeordnet ist, die für den Zu-
gang in ein drahtloses lokales Netzwerk geeignet ist.

26.  Der Radiofrequenzempfänger gemäß An-
spruch 19, weiter beinhaltend:  
einen Mikroprozessor (50) zum Identifizieren einer 
Ausgangsfrequenz eines Ausgangssignals des fre-
quenzagilen sequentiellen Verstärkerschaltkreises; 
und  
einen Nachlaufschaltkreis (51), der zwischen den Mi-
kroprozessor (50) und den Pulsgenerator für eine va-
riable Frequenz (22) gekoppelt ist, zum Bewirken, 
dass der Pulsgenerator für eine variable Frequenz 
eine variable Ausgangsfrequenz erzeugt, wobei be-
wirkt wird, dass der frequenzagile sequentielle Ver-

stärkerschaltkreis frequenzagil über einen gegebe-
nen Frequenzbereich ist und ein Ausgangssignal va-
riabler Frequenz generiert, wobei der Mikroprozessor 
(50) angeordnet ist, eine gewünschte Frequenz, der 
nachzulaufen ist, zu identifizieren und zu bewirken, 
dass der Nachlaufschaltkreis (51) den Pulsgenerator 
für eine variable Frequenz (22) beim Generieren des 
Ausgangssignals einer variabler Frequenz stoppt, 
wobei die gewünschte Frequenz, der nachzulaufen 
ist, gelockt wird.

27.  Ein Radiofrequenz gemäß Anspruch 19, wo-
bei:  
das empfangene RF Eingangssignal ein moduliertes 
RF Trägersignal ist; und der Radiofrequenzempfän-
ger weiter beinhaltet:  
ein mit einem Ausgang des frequenzagilen sequenti-
ellen Verstärkerschaltkreises gekoppelter Demodula-
tor zum Demodulieren eines Signalausgangs des fre-
quenzagilen sequentiellen Verstärkerschaltkreises; 
und  
ein Ausgangsverstärker, der mit dem Demodulator 
gekoppelt ist, zum Verstärken des demodulierten Si-
gnals.

28.  Ein Radiofrequenztransceiver beinhaltend:  
einen Radiofrequenzempfänger gemäß Anspruch 
27; und  
einen Senderschaltkreis mit:  
dritten und vierte in Serie gekoppelten RF Verstär-
kern (32, 34), wobei der dritte RF Verstärker (32) pa-
rallel mit der Laufzeitkette (20) gekoppelt ist, um ei-
nen Sendeoszillator zum Generieren einer zu sen-
denden RF Trägerfrequenz auszubilden;  
einen zweiten ausgeglichenen Mixer (49), der zwi-
schen den dritten und den vierten RF Verstärker (32, 
34) gekoppelt ist, wobei ein Ausgang des dritten Ver-
stärkers (32) als eine erste Eingabe an den zweiten 
ausgeglichenen Mixers (49) gekoppelt ist;  
einen Halbierungs-Schaltkreis, der mit dem zweiten 
ausgeglichenen Mixer als eine Eingabe gekoppelt ist, 
wobei der Pulsgenerator für eine variable Frequenz 
(22) ein Ausgangssignal hat, das mit dem Halbie-
rungs-Schaltkreis gekoppelt ist, um zu bewirken, 
dass die durch den Senderoszillator generierte Trä-
gerfrequenz in eine gewünschte Arbeitsfrequenz 
konvertiert wird;  
einen Senderegelschaltkreis (44), der mit dem dritten 
und vierten RF Verstärker (32, 34) gekoppelt ist, um 
eine Modulation der Trägerfrequenz zu ermöglichen; 
und  
einen Sende/Empfang-Schalter (46a, 46b, 47a), der 
mit dem Senderegelschaltkreis (44) und dem fre-
quenzagilen sequentiellen Verstärkerschaltkreis ge-
koppelt ist, um selektiv das Senden und Empfangen 
der modulierten RF Trägersignale zu ermöglichen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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