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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Niederspannungsverstarker und insbesondere, ob-
wohl nicht ausschlief3lich auf Niederspannungsver-
starker zur Verwendung in Funktelefonen.

[0002] Die Nachfragen nach der Verarbeitungsfa-
higkeit von grofen Signalen in Funktelefonen und
insbesondere Zellulartelefonschaltungen wie rausch-
arme Verstarker und Mischer wachsen an, wahrend
die Versorgungsspannungen, mit denen sie betrie-
ben werden sollen, abnehmen. Vor ein paar Jahren
waren zum Beispiel Batteriespannungen von 4,8 Volt
ublich, wahrend heute Zellulartelefonschaltungen
eventuell bei einer Versorgung von 2,7 Volt arbeiten
sollen.

[0003] Die niedrigere Versorgungsspannung kann
es schwieriger machen, Schaltungen zur Verarbei-
tung von grof3en Signalen mit Standardkonfiguratio-
nen von integrierten Mischerschaltungen zu entwer-
fen, wie Gilbert-Zellen, die gewohnlich eine Anzahl
von aktiven Bauelementen erfordern, die zwischen
den Versorgungsschienen aufgestapelt werden sol-
len, so daR sie stromeffizient sind. Diese aktiven Bau-
elemente kénnen zum Beispiel die Transistoren des
Eingangssverstarkers aufweisen, mit dessen Hilfe
unausbalancierte oder einseitige, empfangene Hoch-
frequenzsignale verstarkt und phasengeteilt werden,
um die ausbalancierten oder Differenzstromsignale
bereitzustellen, die zum Antreiben der Transistoren
der Mischerzelle erforderlich sind.

[0004] Die EP-A-0584870 zeigt in ihrer Fig. 2 einen
Transkonduktanzverstarker, der eine Basis- und
Emitterschaltung aufweist, die eingerichtet sind, um
ein einseitiges Eingangssignal zu empfangen und
Differenzstromsignale an ihren Kollektor-Elektroden
bereitzustellen. Jedoch ist dieser Verstarker kein Nie-
derspannungsverstarken und die vorliegende Erfin-
dung versucht einen Niederfrequenzverstarker zu
schaffen, der verbesserte oder vergleichbare Uber-
tragungsmerkmale hat, jedoch bei niedrigeren Span-
nungen betreibbar ist als dieser Verstarker aus dem
Stand der Technik.

[0005] Die US-A-5365192 beschreibt eine integrier-
te Hochfrequenzverstarkerschaltung mit einem ein-
seitigen Eingang oder Differenzeingang, die einen
ersten Transistor in einer Emitter-Konfiguration auf-
weist, der mit einem zweiten Transistor in einer Ba-
sis-Konfiguration gekoppelt ist.

[0006] Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Niederspannungsverstarker mit
Differenzstromausgangen und einem einseitigen Ein-
gang geschaffen, umfassend erste und zweite Tran-
sistoren, die zum Empfang von Signalen von besag-
tem Eingang in Basisschaltungs- bzw. Emitterschal-
tungs-Konfiguration angeschlossen sind, und Mittel
zur Durchlalvorspannung der Basis-Emitter-Verbin-
dungen besagter Transistoren, wobei die Differenz-
ausgange von den Kollektor-Elektroden der ersten
und zweiten Transistoren abgeleitet werden, dadurch
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gekennzeichnet, dal® die Vorspannungsmittel derart
eingerichtet sind, dal die Emitter-Elektroden der ers-
ten und zweiten Transistoren so betrieben werden
kénnen, daf sie im wesentlichen aus einem Potential
einer Zentralspeiseleitung des Verstarkers liegen.
[0007] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist der erste Transistor so verbunden,
daf er Signale von dem Eingang in Basis-Konfigura-
tion durch eine Impedanz empfangt, wobei der zweite
Transistor so verbunden ist, dal} er Signale von dem
Eingang in einer Emitter-Konfiguration durch einen
Kondensator empfangt.

[0008] Die Kondensatoren wirken als Wechsel-
stromblock, der es deshalb ermdglicht, daR die Ba-
sis-Spannung des in der Basis-Konfiguration verbun-
denen Transistors unabhangig von der Basis-Span-
nung des in Emitter-Konfiguration verbundenen Tran-
sistors ist. Dies ermoglicht eine hdhere Spannungs-
héhe Uber dem Verstarker und sorgt fir eine Lineari-
tdt und Verstarkung von Basisschaltungs/Emitter-
schaltungsverstarkern aus dem Stand der Technik.
[0009] Die Mittel zur DurchlalRvorspannung der Ba-
sis-Emitter-Verbindung des ersten und der zweiten
Transistoren kann einen dritten Transistor umfassen,
der in einer Stromspiegelschaltungs-Konfiguration
verbunden ist.

[0010] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Niederspannungsverstarker
zur selektiven Bereitstellung von Differenzstrom-Aus-
gangssignalen aus einer oder mehreren von wenigs-
tens zwei verstarkten Stufen als Reaktion auf an ei-
nen einseitigen, den Verstarkerstufen gemeinsamen
Eingang angelegte Signale geschaffen, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} jede Verstarkerstufe umfaldt: ei-
nen Verstarker nach Anspruch 1, wobei die Emit-
ter-Elektroden von wenigstens zwei der besagten
ersten Transistoren Uiber ein gemeinsames erstes in-
duktives Element mit dem Eingang verbunden sind
und die Emitter-Elektroden von wenigstens zwei der
besagten zweiten Transistoren Uber ein gemeinsa-
mes zweites induktives Element mit einer negativen
Speiseleitung verbunden sind, und wobei die Diffe-
renzausgange einer Verstarkerstufe von den Kollek-
tor-Elektroden der ersten und zweiten Transistoren
dieser Stufe abgeleitet sind.

[0011] Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun nur beispielhaft mit Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben:
[0012] Fig. 1 zeigt einen Niederspannungsverstar-
ker gemal den ersten und zweiten Aspekten der vor-
liegenden Erfindung; und Fig. 2 zeigt einen Nieder-
spannungsverstarker gemall den ersten, zweiten
und dritten Aspekten der vorliegenden Erfindung.
[0013] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 bildet ein Nieder-
spannungsverstarker mit ersten, zweiten und dritten
Transistoren 1, 2 und 3 die Eingangsstufe fur eine
Mischerstufe mit den Transistoren 4, 5, 6 und 7. Ein
Hochfrequenzeingangssignal wird zwischen einem
Eingangsanschluf3 8 und einer gemeinsamen negati-
ven Speiseleitung oder Schiene 9 angelegt. Eine Bat-
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terie 10, die zum Beispiel 2, 7 Volt bereitstellt, kann
zwischen der Leitung 9 und der positiven Speiselei-
tung 11 verbunden sein.

[0014] Der Eingangsanschluf} 8 ist Gber ein erstes
induktives Element mit der Emitter-Elektrode des ers-
ten Transistors 1 und Uber einen ersten Kondensator
13 mit der Basiselektrode des zweiten Transistors 2
verbunden, Hochfrequenzrickfiihrungen zu der Lei-
tung 9 werden Uber einen zweiten Kondensator 14
von der Basiselektrode des ersten Transistors 1 und
Uber ein zweites induktives Element 15 von der Emit-
terlektrode des zweiten Transistors 2 vervollstandigt.
[0015] Eine direkte Stromversorgung des ersten
und zweiten Transistoren 1 und 2 wird durch die vor-
liegenden Spannungsmittel geschaffen, die eine
Stromspiegelschaltung-Konfiguration aufweisen, die
durch eine Stromquelle 16 und einen dritten Transis-
tor 3 mit dem ersten, zweiten und dritten Vorspan-
nungswiderstadnden 17, 18 und 19 gebildet werden,
welche die Kollektorschaltung des dritten Transistors
3 mit den Basis-Elektroden des ersten bzw. zweiten
Transistoren 1 und 2 und dem dritten Transistor 3 ver-
binden. Die Werte dieser Widerstande kénnen ge-
wahlt werden, um die erforderlichen Werte des
Stromflusses durch die ersten und zweiten Transisto-
ren 1 und 2 festzusetzen, wodurch deren begrenzte
Stromverstarkungen kompensiert werden. Den zwei-
ten Widerstand 18 stellt auch ein Maf3 fir die Hoch-
frequenzisolation der Vorspannungsanordnung von
den Hochfrequenzsignalen bei den Basis-Elektroden
des zweiten Transistors 2 bereit, wahrend der erste
Kondensator 13 einen Gleichstromblock zur Vor-
spannung bei der Basis-Elektrode des zweiten Tran-
sistors 2 bereitstellt. Ein direkter Stromweg zu der
Leitung 9 fur den Emitter-Strom des ersten Transis-
tors 1 ist Uber ein induktives Element oder eine Hoch-
frequenzdrossel zwischen dem Eingangsanschluf? 8
und der Leitung 9 vorgesehen, der Blindwiderstand
dieser Drossel 20 wird beim Entwurf des Anpas-
sungsnetzwerks berticksichtigt, welches in der Regel
bei dem Eingangsanschlul 8 vorgesehen ist.

[0016] Es wird erfal’t werden, dafl fur Hochfre-
quenzsignale der erste Transistor 1 als Basisschal-
tungs-Konfiguration verbunden ist, wahrend der
zweite Transistor 2 als Emitterschaltungs-Konfigura-
tion verbunden ist, so dal als Reaktion auf ein Hoch-
frequenzsignal bei dem Eingangsanschluf3 8 Diffe-
renzstromsignale von den Kollektor-Elektroden der
ersten und zweiten Transistoren 1 und 2 bereitge-
stellt werden, um die Mischerschaltung 4, 5, 6 bzw. 7
anzutreiben. Diese Differenzstromsignale werden
beim Betrieb mit Signalen eines Lokaloszillators ge-
mischt, die an den Anschliissen 21 und 22 anliegen
und Zwischenfrequenzausgangssignale von den
Uber Kreuz gekoppelten Kollektorelektroden der
Mischertransistoren 4 und 7 liegen an einer Last-
schaltung an, die induktive Lastelemente 23 und 24
und eine Filterschaltung umfafit, die einen Wider-
stand 25 und einen Kondensator 26 aufweist. Diffe-
renzausgangssignale bei Zwischenfrequenzen kon-
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nen von den ersten und zweiten Ausgangsanschliis-
sen 27 und 28 genommen werden.

[0017] Die ersten und zweiten induktiven Elemente
12 und 15 stellen ein Mal3 fir die induktive Entartung
bereit, obwohl dies flr den Betrieb des Verstarkers
nicht grundlegend ist. Zum Zweck der Vorspannung
kénnen die induktiven Elemente 12, 15 und 20 sehr
nahe als Gleichstromkurzschlu®? angesehen werden.
Die Vorspannungsmittel 3, 16, 14, 15, 12 ermdgli-
chen es, dal} die Emitter-Elektroden die ersten und
zweiten Transistoren 1 und 2 nahe bei dem Potential
der Leitung 9 sind, wodurch der Anteil der Versor-
gungsspannung maximiert wird, die fur den Rest der
Schaltung vorhanden bleibt, das heifit, die Mischer-
stufe und die Lastschaltung, wo die gréRten Span-
nungsausschlage erwartet werden sollen.

[0018] Der Verstarker und der Mischer, die oben be-
schrieben sind, kénnen als integrierter Schaltungs-
chip ausgebildet sein, der durch die gestrichelte Au-
Renlinie 29 angedeutet ist. Die Drossel 20 und die
Komponenten 23 bis 26 der Lastschaltung sind au-
Ren vorgesehen, wie gezeigt, oder auf dem Chip.
[0019] Obwohl sie nur ein bevorzugtes Merkmal der
vorliegenden Erfindung sind, kénnen die induktiven
Elemente 12 und 15 viel Platz auf der integrierten
Schaltung bendtigen, auf welcher sie ausgebildet
sind. Die Erfinder haben herausgefunden, dal} diese
induktiven Elemente 20 auch durch mehr als eine
oder mehrere weitere Verstarkerschaltungen ver-
wendet werden kénnen, die auf der gleichen inte-
grierten Schaltung ausgebildet sind. Fig. 2 zeigt ei-
nen Niederspannungsverstarker mit zwei verstarken-
den Schaltungen.

[0020] Mit Bezugnahme auf Fig. 2 weist eine erste
Verstarkerschaltung den Verstarker aus Fig. 1 auf,
von welcher Bezugszeichen flr ahnliche Elemente
wiederverwendet wurden. Die erste Verstarkerstufe
ist mit einem Mischerkern verbunden, welcher durch
die Transistoren 4 bis 7 wie in Fig. 1 gebildet wird.
Eine zweite Verstarkerstufe wird durch vierte, fiinfte
und sechste Transistoren 30, 31 und 32 gebildet, von
denen jeder durch dessen entsprechenden der Vor-
spannungswiderstande 34, 33 und 35 vorgespannt
ist. Die Basis des vierten Transistors 30 ist mit der ne-
gativen Speiseleitung 9 durch einen dritten Konden-
sator 26 verbunden, und die Basis des funften Tran-
sistors 31 ist mit dem Eingangsanschluf® 8 durch ei-
nen vierten Kondensator 37 verbunden. Der Emitter
des vierten Transistors 30 ist mit dem Eingangsan-
schluld 8 des ersten induktiven Elements 12 verbun-
den, welchen er dadurch mit dem ersten Transistor 1
teilt. Der fUnfte Transistor 31 teilt &hnlich das zweite
induktive Element 15 mit dem zweiten Transistor 2.
[0021] Die Kollektorelektroden der vierten und fiinf-
ten Transistoren 30 und 31 bilden die entsprechen-
den der Differenzstromeingdnge zu einem zweiten
Mischerkern, welcher durch die Transistoren 38, 39,
40 und 41 gebildet wird. Der zweite Mischerkern ist
eingerichtet, um Signale eines Lokaloszillators an
den Eingangsanschliissen 42 und 43 des Lokaloszi-
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allators zu empfangen. Eine Lastschaltung, die durch
die induktiven Lastelemente 44 und 45 und eine Fil-
terschaltung gebildet ist, die durch einen Kondensa-
tor 46 und einen Widerstand 47 gebildet ist, ist zwi-
schen dem Ausgang des zweiten Mischerkerns und
der positiven Versorgungsleitung 11 verbunden, und
dritte und vierte Ausgangssignale 48 und 49 sind auf
die gleiche Weise vorgesehen wie die Last- und Fil-
terschaltungsanordnung des ersten Mischerkerns,
der durch die Komponenten 23 bis 28 gebildet ist.
[0022] Die erste Verstarkerstufe ist zur Verarbeitung
von Signalen ausgewabhlt, die an dem Eingangsan-
schluf® 8 durch das Einschalten der Stromquelle 16
unter Verwendung einer externen Steuerungsschal-
tung (nicht gezeigt) angelegt sind. Die zweite Verstar-
kerstufe kann ahnlich zur Verarbeitung der Signale,
die an dem Eingangsanschluf’ 8 anliegen, durch Aus-
wahl von seiner Stromquelle 50 durch die gleiche
oder ahnliche externe Steuerungsschaltung (nicht
gezeigt) ausgewahlt werden. Welche der ersten und
zweiten Verstarkerstufe auch immer gewahlt wird,
ihre Leistung wird durch die Verbindung der ersten
und zweiten Transistoren 1 und 2 oder der vierten
und funften Transistoren 30 und 31 nicht beeintrach-
tigt sein, wie es der Fall aufgrund der hohen Emitter-
impedanz dieser Transistoren sein kann.

[0023] Es wird daran gedacht, dal3 die Niederspan-
nungsverstarkeranordnung aus Fig.2 besonders
nutzlich fir Anwendungen sein wird, in welchen die
Verwendung eines Lokaloszillators mit variabler Fre-
quenz unpraktisch, teuer oder aus einem anderen
Grund unerwinscht ist. Die Anordnung aus Fig. 2 er-
laubt es, zwei unterschiedliche feststehende Loka-
loszil- latorsignale mit feststehender Frequenz mit ei-
nem einzelnen Hochfrequenzeingangssignal zu mi-
schen, indem die Schaltung verwendet wird, die auf
einer einzelnen integrierten Schaltung ausgebildet
ist. Es ist sogar moglich, sowohl die erste als auch die
zweite Verstarkerstufe gleichzeitig auszuwahlen, wo-
durch Ausgangssignale an den Anschlissen 27 und
28 und den Anschlissen 48 und 49 gleichzeitig be-
reitgestellt werden. Solche Ausgangssignale wurden
selbstverstandlich von dem gleichen Eingangssignal
abgeleitet werden, wiirden aber von den Lokaloszilla-
torsignalen abhangen, die an die entsprechenden
Lokaloszillatoreingangsanschlissen 21, 22 und 42,
43 angelegt sind.

[0024] Wenn nur eine der ersten und der zweiten
Verstarkerstufe zu irgendeiner Zeit ausgewahlt wer-
den soll, kénnte eine weitere Wiederverwendung von
Komponenten durch Verbindung der Kollektor-Elek-
troden der Transistoren 4 und 38 und der Verbindung
der Kollektor-Elektroden der Transistoren 7 und 41
erreicht werden, eine einzige Lastschaltung und eine
einzige Filterschaltung waren dann erforderliche, um
die Zwischenfrequenzausgangssignale von dem
ausgewahlten der Mischerkerne bereitzustellen.
[0025] Mit der Anordnung aus Fig. 2 ist es moglich,
einfach die erste Verstarkerstufe mit einer anderen
Verstarkung als die zweite Verstarkerstufe zu verse-
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hen. Obwohl dies auch durch die Herstellung der
vierten und finften Transistoren 30 und 31 mit ande-
ren Eigenschaften als die ersten und zweiten Tran-
sistoren 1 und 2 erreicht werden kénnte, kdnnten das
erste und zweite induktive Element 12 und 15 auf die
folgende Art verbunden werden, um die gleiche Wir-
kung zu erzielen. Wenn zum Beispiel der erste und
der zweite Transistor 1 und 2 am auf3ersten Ende ei-
nes entsprechenden induktiven Elements 12 und 15
mit funf Windungen verbunden sind, und der Ein-
gangsanschluf3 8 und die negative Speiseleitung 9
entsprechend mit den innersten Ende der induktiven
Elemente 12 und 15 verbunden ist, kdnnte die zweite
Verstarkerstufe mit einer hdheren Verstarkung verse-
hen sein, indem der vierte und fiinfte Transistor 30
und 31 mit der vierten oder der dritten Windung der
induktiven Elemente 12 und 15 verbunden werden.
[0026] Ein Fachmann wird es zu schatzen wissen,
dall weitere Verstarkerstufen und weitere Mischer-
kerne und Lastschaltungen, falls notwendig, mit dem
Eingangsanschluf3 8 auf die gleiche Art wie die zwei-
te Verstarkerstufe verbunden werden kdénnen. Jede
weitere Verstarkerstufe erfordert ihr eigenes Vor-
spannungsmittel, vorzugsweise eine Stromquelle,
die als Stromspiegelschaltungs-Konfiguration wie fir
die ersten und zweiten Verstarkerstufen, die in Fig. 2
gezeigt sind, verbunden ist. Diese weiteren Verstar-
kerstufen kdnnten die induktiven Elemente 12 und 15
teilen oder konnten getrennte induktive Elemente
einbeziehen.

Patentanspriiche

1. Niederspannungsverstarker mit Differenz-
stromausgangen (27,28) und einem einseitigen Ein-
gang (8), umfassend erste und zweite Transistoren
(1, 2), die zum Empfang von Signalen von besagtem
Eingang in Basisschaltungs- bzw. Emitterschal-
tungs-Konfiguration angeschlossen sind, und Mittel
zur Durchlassvorspannung der Basis-Emitter-Verbin-
dungen besagter Transistoren, wobei die Differenz-
ausgange von den Kollektor-Elektroden der ersten
und zweiten Transistoren abgeleitet werden, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Vorspannungsmittel
derart eingerichtet sind, dal die Emitter-Elektroden
der ersten und zweiten Transistoren so betrieben
werden kdnnen, daf sie im Wesentlichen auf einem
Potential einer Zentralspeiseleitung (9) des Verstar-
kers liegen.

2. Verstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Emitter-Elektroden der ersten und
zweiten Transistoren (1, 2) jeweils mittels induktiver
Elemente (12, 15) mit der Zentralspeiseleitung (9)
verbunden sind.

3. Verstarker nach Anspruch 1, wobei der erste
Transistor (1) in Basisschaltungs-Konfiguration ge-
schaltet ist und Signale von besagtem Eingang tber
eine Impedanz empfangt, wahrend der zweite Tran-
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sistor (2) in Emitterschaltungs-Konfiguration geschal-
tet ist und Signale von besagtem Eingang Uber einen
Kondensator (13) empfangt.

4. Verstarker nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Impedanz ein induktives Element
(12) umfasst.

5. Verstarker nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Emit-
ter-Elektrode des zweiten Transistors (2) Uber ein in-
duktives Element (15) mit dem Erdpotential verbun-
den ist.

6. Verstarker nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Mittel zur
Durchlassvorspannung der Basis-Emitter-Verbindun-
gen der ersten und zweiten Transistoren (1, 2) einen
dritten Transistor (3) umfassen, der in Stromspie-
gel-Konfiguration geschaltet ist.

7. Niederspannungsverstarker zur selektiven Be-
reitstellung von Differenzstrom-Ausgangssignalen
aus einer oder mehreren von wenigstens zwei Ver-
starkerstufen als Reaktion auf an einen einseitigen,
den Verstarkerstufen gemeinsamen Eingang (8) an-
gelegte Signale, dadurch gekennzeichnet, daf} jede
Verstarkerstufe umfasst: einen Verstarker nach An-
spruch 1, wobei die Emitter-Elektroden von wenigs-
tens zwei der besagten ersten Transistoren Uber ein
gemeinsames ersten induktives Element (12) mit
dem Eingang verbunden sind und die Emitter-Elek-
troden von wenigstens zwei der besagten zweiten
Transistoren Uber ein gemeinsames zweites indukti-
ves Element (15) mit einer negativen Speiseleitung
verbunden sind und wobei die Differenzausgange ei-
ner Verstarkerstufe von den Kollektor-Elektroden der
ersten und zweiten Transistoren dieser Stufe abgelei-
tet sind.

8. Verstarker nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall wenigstens einer der besagten zweiten
Transistoren (2, 31) so angeschlossen ist, dal} er die
Signale von dem Eingang (8) her Gber einen Konden-
sator (13, 37) empfangt.

9. Verstarker nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Verstarker weiter umfasst:
jeder Verstarkerstufe zugeordnete Vorspannungsmit-
tel, die jeweils auswahlbar sind, um die Basis-Emit-
ter-Verbindungen der ersten und zweiten Transisto-
ren (1, 30; 2, 31) ihrer zugeordneten Verstarkerstufe
in Durchlassrichtung vorzuspannen.

10. Verstarker nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Vorspannungsmittel jeweils ei-
nen dritten Transistor (3) umfassen der in Stromspie-
gel-Konfiguration geschaltet ist.

11. Mischer-Schaltungsanordnung, gekenn-
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zeichnet durch einen Niederspannungsverstarker
nach einem der vorangehenden Anspriche.

12. Funktelefon, gekennzeichnet durch eine
Mischer-Schaltungsanordnung nach Anspruch 11.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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