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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
starkeranordnung.

[0002] Verstarkeranordnungen, die in der Nachrich-
tentechnik bei der hochfrequenten Signallibertragung
in Empfangsschaltungen vorgesehen sind, haben
normalerweise einen mehrstufigen Aufbau. Dabei ist
es Ublich, ein hochfrequentes Spannungssignal in die
Kette von Verstarkerstufen einzuspeisen.

[0003] Die US 6 252 455 B1 zeigt eine Verstarker-
kette aus mehreren regelbaren und nicht-regelbaren
Verstarkern, der ein Einstellsignal zur Verstarkungs-
regelung zugefuhrt wird, welches von einem Fehler-
signal abgeleitet wurde. Das Fehlersignal wird durch
einen Vergleich von ausgekoppelten Signalanteilen
am Anfang und am Ende des Verstarkers erzeugt.

[0004] Ein derartiger mehrstufiger Verstarker in ei-
nem Hochfrequenzempfanger wird oft auch dazu mit-
benutzt, ein sogenanntes RSSI-Signal zu erzeugen.
Das RSSI(Receive Signal Strength Indicator)-Signal
reprasentiert den Leistungspegel des empfangenen
Hochfrequenzsignals am Eingang des Verstérkers.

[0005] Hierfiir wird normalerweise an jeder Verstar-
kerstufe ein gleichgerichtetes Signal erzeugt, wel-
ches am Emitterknoten des Differenzverstarkers der
Verstéarkerstufe anliegt. Mit einem weiteren Differenz-
verstarker in jeder Verstarkerstufe wird das gleich-
gerichtete Signal mit einer Referenzspannung vergli-
chen. Die Ausgangsstréme des zweiten Differenzver-
starkers werden voneinander subtrahiert und diese
Differenz wird mit den Differenzen der weiteren Ver-
starkerstufen addiert. Somit ist ein RSSI-Signal be-
reitgestellt.

[0006] Im unausgesteuerten Fall, d. h. bei einer Ein-
gangsleistung von 0, sind die Ausgangsstrome alle
gleich und die Stromdifferenz ist 0. Bei maximaler
Eingangsleistung sind alle zweiten Differenzverstar-
ker voll ausgesteuert und es ergibt sich eine maxima-
le Stromdifferenz. Kennzeichnend fiir einen derarti-
gen Verstarker mit RSSI-Ausgang ist, daR die Kenn-
linie dB-linear ist, da sich der Ausgangsstrom pro
Verstarkung einer Verstarkungsstufe um einen Diffe-
renzstrombetrag eines der zweiten Differenzverstar-
ker erhéht.

[0007] Weiterhin ist bei der bekannten RSSI-Schal-
tung eine AC-Kopplung zwischen allen Verstarker-
stufen zur Entkopplung der Offsets der Verstarker n6-
tig, die beispielsweise mittels Koppelkapazitaten zwi-
schen den Verstarkerstufen realisiert werden kann
oder in Form einer Offsetregelung Uber die gesamte
Kette.
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[0008] Nachteilig bei der bekannten RSSI-Schaltung
ist neben ihrem hohen Strombedarf die Tatsache,
dafd ihr Temperaturgang sowie Fertigungstoleranzen
problematisch zu kompensieren sind und zudem die
Anzahl der Verstarkerstufen den entstehenden Feh-
ler potenziert.

[0009] Ein weiterer Nachteil liegt darin, dal3 die
RSSI-Schaltung wegen den Ubergéngen zwischen
den Verstarkerstufen einen Rippel in der Kennlinie er-
zeugt, der mit zusatzlichem Aufwand linearisiert wer-
den mulR.

[0010] Wenn der RSSI-Verstarker in einer Leis-
tungs-Regelschleife in einem Funkempfénger ange-
ordnet werden soll, ist es wiinschenswert, dal} spezi-
ell im oberen Leistungsbereich eine spannungslinea-
re Kennlinie gegeben ist, da in diesen Bereich eine
besonders hohe Genauigkeit gefordert ist.

[0011] Die EP 0 926 819 A2 beschreibt einen
mobilen Funkempfanger mit einer Verstarkeran-
ordnung gemall dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Weitere Verstarkeranordnungen sind in der
JP 2003-046341 A und der US 2003/0052726 A1 be-
schrieben.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Verstarkeranordnung anzugeben, die einen Aus-
gang zur Bereitstellung eines RSSI-Signals hat, die
einen geringen Strombedarf aufweist und die zudem
unempfindlich gegentiber Temperaturschwankungen
und Fertigungsschwankungen ist.

[0013] Diese Ausgabe wird durch eine Verstarkeran-
ordnung gemaf Anspruch 1 geldst.

[0014] Erfindungsgemaf wird eine Verstarkeranord-
nung mit mehreren Verstarkerstufen bereitgestellt,
die eine Serienschaltung bilden, bei der jede Verstar-
kerstufe umfal3t:
— einen Signaleingang,
— einen Signalausgang,
— einen Stromspiegel ausgelegt zur Stromverstar-
kung, der den Signaleingang mit dem Signalaus-
gang koppelt,
— ein Stromauskoppelglied, das an den Signalein-
gang angeschlossen ist, und
— ein Summierglied, an dem eingangsseitig die
Stromauskoppelglieder der Verstarkerstufen an-
geschlossen sind und das ausgangsseitig ein Si-
gnal bereitstellt, welches den Leistungspegel ei-
nes hochfrequenten Signals am Eingang der Ver-
stérkeranordnung reprasentiert.

[0015] Jede Verstarkerstufe umfalit gemafl dem vor-
geschlagenen Prinzip einen Stromspiegel, der durch
geeignete Dimensionierung der beteiligten Transisto-
ren die gewlnschte Verstarkung der Verstarkerstufe
bereitstellt.
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[0016] Gemal dem vorgeschlagenen Prinzip erfolgt
die Signalverarbeitung demnach so, dal} die eigentli-
che Signalinformation jeweils in Form von Strémen,
nicht wie bisher tblich in Form von Spannungen tber-
mittelt wird. Dadurch kann auf Differenzverstarker
verzichtet werden.

[0017] Durch die Verarbeitung der Signalinformati-
on in Form von Strémen, nicht in Form von Span-
nungen, wird die Problematik eventuell auftretender
Uberspannungen deutlich verringert.

[0018] An den Verstarkerstufen wird jeweils ein Stro-
manteil mittels eines Stromauskoppelgliedes aus-
gekoppelt, und diese Teilstrdme werden mit einem
Summierglied aufsummiert. Das derart gewonnene,
summierte Signal reprasentiert die am Eingang der
Verstarkeranordnung anliegende Leistung eines Si-
gnals.

[0019] Die vorgeschlagene Verstarkeranordnung
zeichnet sich zusatzlich durch geringen Leistungs-
bedarf aus, da lediglich kleine Spannungshibe auf-
treten. Zwar ist die Signalinformation in Form eines
Stroms gegeben, jedoch fallen an den wirksamen Im-
pedanzen der Transistoren der Stromspiegel und den
parasitdren Kapazitaten geringe Spannungen ab. Da
diese Spannungen jedoch sehr klein sind, ist nur sehr
wenig Leistung erforderlich, um diese parasitaren Ka-
pazitaten umzuladen.

[0020] Ein zusétzlicher Vorteil der vorgeschlagenen
Verstarkeranordnung ergibt sich durch die beson-
ders einfache Realisierung in Metall-Isolator-Halb-
leiter-Schaltungstechnik, beispielsweise als CMOS-
Schaltung.

[0021] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des
vorgeschlagenen Prinzips haben alle Stromspie-
gel der Verstérkerstufen ein gleiches Ubersetzungs-
verhéltnis zwischen Eingangsstrom und Ausgangs-
strom.

[0022] Das Ubersetzungsverhaltnis eines Strom-
spiegels kann beispielsweise durch das Verhalt-
nis der wirksamen Transistorfliche des Ausgangs-
transistors zur wirksamen Transistorflaiche des Ein-
gangstransistors bestimmt werden. Alternativ oder
zusatzlich kénnen ausgangsseitig auch mehrere
Transistoren parallel geschaltet werden, um die ge-
winschte Stromverstérkung zu erhalten.

[0023] Dadurch, dal} alle Verstarkerstufen ein kon-
stantes Verstarkungsverhéltnis bzw. Ubersetzungs-
verhaltnis aufweisen, ist die Signalverstarkung be-
ziglich ihrer Konstanz und Temperaturstabilitat wei-
ter verbessert.

[0024] Wenn das Eingangssignal der Verstarkeran-
ordnung als Spannungssignal vorliegt, so kann be-
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vorzugt am Eingang der Verstarkeranordnung ein
Spannungs-/Stromumsetzer vorgesehen sein, der
beispielsweise als einfacher Serienwiderstand aus-
geflhrt sein kann. Somit wird eine hochfrequente Ein-
gangsspannung in einen hochfrequenten Strom um-
gewandelt. Hierdurch werden die Transistoren der
Verstarkeranordnung besonders gut vor hohen Uber-
spannungen bei hohen Eingangspegeln geschiitzt.

[0025] Weiter bevorzugt ist am Ausgang des Sum-
miergliedes ein Strom-/Spannungsumsetzer vorge-
sehen, der die aufsummierten Teilstrdme in ein
entsprechendes Spannungssignal umsetzt, welches
wiederum ein Mal ist fir die Leistung eines am Ein-
gang der Verstarkeranordnung anliegenden Signals.

[0026] Bevorzugt wird bei dem Spannungs-/Strom-
Umsetzer und dem Strom-/Spannungs-Umsetzer je
ein Widerstand vom gleichen Widerstandstyp einge-
setzt, um gute Paarungseigenschaften zu erreichen,
also ein gutes, sogenanntes Matching.

[0027] Eine zusétzliche Verbesserung des Aus-
gangssignals am Ausgang des Summiergliedes kann
durch AnschlieRen eines Tiefpalifilters erfolgen, da
der Ausgangsstrom hochfrequent ist.

[0028] Die jeweils als Diode verschalteten Eingangs-
transistoren der Stromspiegel und die Ausgangs-
transistoren der Stromspiegel werden bevorzugt aus
einer Strombank entsprechend dem Stromumset-
zungsverhaltnis mit Strom versorgt, wodurch mit Vor-
teil trotz einer eventuell vorhandenen Unsymmetrie
des verstéarkten Signals gegen Masse eine hohe Ro-
bustheit gegentber einer Schwingneigung gegeben
ist.

[0029] Der Eingang der eingangsseitigen Verstar-
kerstufe ist an den Eingang der Verstarkeranord-
nung bevorzugt Uber eine AC-Kopplung angeschlos-
sen. Alternativ oder zusétzlich kann die AC-Kopplung
Uber eine Offset-Regelung vom Ausgang der Verstar-
keranordnung in einem Rickkopplungspfad bis zum
Eingang der Verstarkeranordnung uber alle Verstar-
kerstufen hinweg realisiert sein. Eine derartige Off-
set-Regelungsschleife bendtigt lediglich eine geringe
Flache.

[0030] Die Eingangsstufe der Verstarkeranordnung
ist bevorzugt als Stromgleichrichter ausgelegt, so
dall das Ausgangssignal der Verstarkeranordnung
bei hdherem Signalpegel spannungsproportional ist.

[0031] Die Stromauskoppelglieder sind bevorzugt
als sogenannte geklemmte Transistoren ausgefiihrt,
die jeweils an den Eingang jeder Verstarkerstufe an-
geschlossen sind. Der geklemmte Betrieb der Tran-
sistoren der Stromauskoppelglieder verhindert die
Sattigung des Stromquellentransistors des jeweiligen
Stromspiegels und fuhrt diesen Strom zugleich als
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Ausgangsstrom, das heifl3t als Teilstrom zur Bildung
des RSSI-Signals, nach aul3en.

[0032] Weiter bevorzugt umfaldt das Summierglied
ein Widerstandsnetzwerk, welches die Stromauskop-
pelglieder der Verstarkerstufen derart miteinander
koppelt, dald das am Ausgang des Summierglieds be-
reitgestelltes Signal eine lineare, insbesondere span-
nungslineare Abhangigkeit von einem Leistungspe-
gel eines am Eingang der Verstarkeranordnung an-
liegenden hochfrequenten Signals hat.

[0033] Damit entspricht die Kennlinie der vorge-
schlagenen RSSI-, Receive Signal Strength Indica-
tor-Schaltung derjenigen eines Hullkurvendetektors
mit erweitertem Dynamikbereich. Dabei werden die
Ausgangsstréme binar gewichtet addiert.

[0034] Alternativ kann die Addition der Teilstrome
auf beliebig andere Weise vorgenommen werden, so
daf die resultierende RSSI-Kennlinie praktisch belie-
big modellierbar ist.

[0035] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, eine
logarithmische Kennlinie fir den unteren Leistungs-
bereich vorzusehen, um eine groRe Reserve gegen
Schaltungsoffsets zu erzielen.

[0036] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen des vorgeschlagenen Prinzips sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen néa-
her erlautert.

[0038] Es zeigen:

[0039] Fig. 1 den Schaltplan einer beispielhaften
Verstarkeranordnung gemafy dem vorgeschlagenen
Prinzip,

[0040] Fig. 2 den Schaltplan einer Verstarkerstufe
der Schaltung von Fig. 1 anhand eines Beispiels,

[0041] Fig. 3 eine beispielhafte, alternative Ausfiih-
rung einer Verstarkerstufe mit zusatzlicher Basiss-
tromverstarkung,

[0042] Fig. 4 ein Schaltplan eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer Zusammenschaltung mehrerer Verstar-
kerstufen geman Fig. 2,

[0043] Fig. 5 eine Weiterbildung des Ausfiihrungs-
beispiels von Fig. 1 mit spannungslinearer RSSI-
Kennlinie,

[0044] Fig. 6 anhand eines Schaubildes die Aus-
gangsspannung des RSSI-Signals in logarithmischer
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Darstellung aufgetragen tber der Leistung am Ein-
gang bei spannungslinearer Auslegung und

[0045] Fig. 7 ein Schaubild der RSSI-Kennlinie mit
linearer Ausgangsspannung aufgetragen Uber loga-
rithmisch angegebener Eingangsleistung.

[0046] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan einer beispiel-
haften Ausfihrungsform einer Verstarkeranordnung
gemal dem vorgeschlagenen Prinzip, die zur Erzeu-
gung eines RSSI, Received Signal Strength Indica-
tor-Signals dient. Die Verstarkeranordnung hat einen
Eingang 1 zum Anlegen eines hochfrequenten Ein-
gangssignals. An den Eingang 1 ist ein Serienwider-
stand 2 angeschlossen, der als Spannungs-/Strom-
Umsetzer dient und eine hochfrequente Eingangs-
spannung in einen Strom konvertiert. An den Serien-
widerstand 2 ist zur Wechselstromkopplung ein Se-
rienkondensator 3 angeschlossen zur Gleichstrom-
Entkopplung. An den Serienkondensator 3 sind ins-
gesamt 4 Verstarkerstufen in einer Reihenschaltung
angeschlossen, die die Bezugszeichen 4, 5, 6, 7 tra-
gen. Die eingangsseitige Verstarkerstufe 4 ist zusatz-
lich als Stromgleichrichter ausgelegt, wahrend alle
Verstarkerstufen 4, 5, 6, 7 mit Stromspiegel-Verstar-
kern ausgefihrt sind. Jede Verstarkerstufe 4, 5, 6, 7
hat einen Signaleingang und einen Signalausgang,
wobei jeweils der Signaleingang einer nachgeschal-
teten Stufe 5, 6, 7 mit dem Signalausgang der vor-
hergehenden Verstarkerstufe 4, 5, 6 verbunden ist.
Weiterhin weist jede Verstarkerstufe 4, 5, 6, 7 einen
Ausgang auf, an dem ein Teilstrom |1 bereitgestellt
wird.

[0047] In einem Summierglied 8 werden alle Teil-
strome der Verstarkerstufen 4, 5, 6, 7 zusammenge-
faldt. Hierfir weist das Summierglied einen Summier-
knoten K auf, in dem alle Stromausgange der Ver-
starkerstufen 4, 5, 6, 7 verbunden sind. Zwischen ei-
nem Versorgungspotentialanschluf? 9 und dem Sum-
mierknoten K ist ein Widerstand 10 angeschlossen,
der als elektrische Last dient und zugleich als Strom-
Spannungs-Umsetzer. Parallel zum Widerstand 10
ist ein Kondensator 11 geschaltet, der Tiefpal3-Filter-
Eigenschaften des Summierglieds 8 bewirkt. Die Par-
allelschaltung aus Widerstand 10 und Kondensator
11 ist zwischen den invertierenden und den nicht-
invertierenden Eingang eines Operationsverstarkers
12 geschaltet. Der Ausgang des Operationsverstar-
kers 12 bildet den RSSI-Ausgang 13 der Verstarker-
anordnung, an dem ein Signal bereitgestellt wird, wel-
ches den Leistungspegel am Hochfrequenzeingang 1
reprasentiert. Das RSSI-Signal am Ausgang 13 wird
dabei als Gleichspannungssignal abgegeben.

[0048] Der Ausgang der ausgangsseitigen Verstar-
kerstufe 7 ist Uber einen Offset-Regelungsblock 14
und einen Serienwiderstand 15 mit dem Signal-
eingang der eingangsseitigen Verstarkerstufe 4 un-
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ter Bildung eines Ruckfihrungspfades gekoppelt zur
Kompensation eines Offsets des Verstarkers.

[0049] Der Widerstand 2 und der Widerstand 10 sind
vom gleichen Widerstandstyp.

[0050] Mit dem Widerstand 2 wird die hochfrequen-
te Eingangsspannung in einen hochfrequenten Strom
umgewandelt. Dadurch kénnen auch bei hohen Ein-
gangspegeln keine Uberspannungen an den Tran-
sistoren der Verstarkerstufen 4 bis 7 auftreten. Die
Verstarkerstufen 4 bis 7 umfassen jeweils Stromspie-
gel mit konstantem und identischem Ubersetzungs-
verhéltnis zwischen jeweiligem Eingangs- und Aus-
gangsstrom der Verstarkerstufe 4, 5, 6, 7. Hierdurch
ist die Signalverstarkung der Verstarkeranordnung
besonders konstant und temperaturstabil.

[0051] Die Eingangsstufe 4 wirkt als Stromgleich-
richter, derart, da® das Ausgangssignal der Verstar-
keranordnung am Ausgang 13 bei héheren Signal-
Leistungspegeln spannungsproportional ist. Die Aus-
gangsstrome der Verstarkerstufen 4 bis 7, die mit
jeweiligen Klemmtransistoren ausgekoppelt werden,
deren Sattigung durch die Klemmung verhindert wird,
werden in dem Knoten K zusammengefal3t und Gber
den Widerstand 10 unmittelbar in einer Ausgangs-
spannung konvertiert.

[0052] Da bei dem vorgeschlagenen Prinzip lediglich
geringe Spannungshiibe auftreten, ist der Leistungs-
bedarf der Schaltung insgesamt gering. Da die Span-
nung des verstarkten Signals klein ist, ist verhaltnis-
maRig wenig Leistung noétig, um parasitare Kapazita-
ten umzuladen.

[0053] Der als Diode verschaltete Eingangstransis-
tor und die Ausgangstransistoren der Stromspiegel
der Verstarkerstufen 4 bis 7 werden aus einer Strom-
bank entsprechend dem Stromumsetzungsverhalt-
nis mit Strom versorgt, so dall trotz einer eventu-
ell vorhandenen Unsymmetrie des verstarkten Si-
gnals gegen Masse eine hohe Robustheit gegentber
Schwingneigung besteht.

[0054] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Ver-
starkerstufe 5 von Fig. 1, welche den gleichen Auf-
bau hat wie die Verstarkerstufen 6 und 7. Die Ver-
starkerstufe 5 weist einen hochfrequenten Signalein-
gang 51, einen Hochfrequenz-Signalausgang 52 so-
wie einen Ausgangsanschluf 53 auf, an dem ein Teil-
stromsignal |, zur Bildung des RSSI-Signals abge-
geben wird. Zwischen den Signalein- und den Signal-
ausgang 51, 52 ist ein Stromspiegel 54 geschaltet,
der ein Ubersetzungsverhéltnis n hat und der als Ein-
gangstransistor einen als Diode verschalteten npn-
Bipolartransistor aufweist und als Ausgangstransis-
tor mehrere, parallel geschaltete Teiltransistoren 57,
58. Alle Transistoren 56, 57, 58 sind mit ihren Basis-
anschlissen und Emitteranschlissen jeweils mitein-
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ander verbunden. Die Emitteranschliisse der Tran-
sistoren des Stromspiegels 54 sind mit Bezugspo-
tential verbunden. Ein Versorgungspotentialanschluf®
VDD ist Uber eine Stromquelle 10 mit dem Kollekto-
ranschlufl des Diodentransistors 56 des Stromspie-
gels 54 verbunden. Ebenso sind die Ausgangstran-
sistoren 57, 58 des Stromspiegels 54 in einer Seri-
enschaltung umfassend mehrere, parallel geschalte-
te Stromquellen n-10, die einen n-fachen Strom be-
reitstellen, angeordnet. Am gemeinsamen Kollekto-
ranschlul der Ausgangstransistoren 57, 58 ist der
Signalausgang 52 gebildet. Die Ausgangstransisto-
ren 57, 58 sind ebenfalls als npn-Transistoren ausge-
fuhrt. Das Flachenverhaltnis der Ausgangstransisto-
ren 57, 58 zum Eingangstransistor 56 des Stromspie-
gels 54 bestimmt das Ubersetzungsverhaltnis und
damit die Stromverstarkung. Als Stromauskoppel-
glied ist ein Transistor 55 vorgesehen, der als npn-Bi-
polartransistor ausgefihrt ist. Am Basisanschlul® des
Transistors 55 ist ein Bias-Signal zufiihrbar. Der Emit-
teranschlul® des Transistors 55 ist mit dem Signalein-
gang 51 verbunden. Der Kollektoranschlu® des Tran-
sistors 55 bildet den Ausgang 53. Der Transistor 55
ist somit als geklemmter Transistor verschaltet.

[0055] Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der Verstar-
kerstufe 5 von Fig. 2, bei der zusatzlich eine Basis-
stromverstarkung vorgesehen ist. Die Schaltung von
Fig. 3 entspricht in Aufbau und vorteilhafter Funkti-
onsweise weitgehend der Schaltung von Fig. 2. Inso-
weit wird die Beschreibung an dieser Stelle nicht wie-
derholt. Zuséatzlich ist bei der Schaltung von Fig. 3 ein
Strompfad vorgesehen zwischen dem Versorgungs-
potentialanschluf® VDD und den Basisanschllissen
der Stromspiegeltransistoren 56, 57, 58, der einen
weiteren npn-Bipolartransistor 60 umfal3t. Der Basis-
anschluld des Bipolartransistors 60 ist an den Hoch-
frequenz-Signaleingang 51 angeschlossen. Aufer-
dem ist ein Basiswiderstand 61 zwischen die Ba-
sisanschlisse der Stromspiegeltransistoren 56, 57,
58 und den Bezugspotentialanschlufd des Stromspie-
gels 54 geschaltet. Die zuséatzliche Basisstromver-
starkung hat den Vorteil, daf die AC(Alternating Cur-
rent)-Stromverstarkung erhéht wird.

[0056] Fig. 4 zeigt an einem Ausfiihrungsbeispiel die
Zusammenschaltung mehrerer Verstarkerstufen 5, 6,
7, die jeweils einen Aufbau wie in Fig. 2 gezeigt ha-
ben als Teil einer Verstarkeranordnung wie in Fig. 1
gezeigt. Man erkennt, daR die Ubersetzungsverhélt-
nisse der Stromspiegel 54, 66, 67 der Verstarkerstu-
fen 5, 6, 7 jeweils identisch ausgelegt sind. Weiterhin
wird deutlich, dal} die Stromquellen 10 der Eingangs-
transistoren der Stromspiegel 54, 66, 67 jeweils iden-
tisch sind, ebenso wie die Stromquellen 2 x 10 der
Ausgangstransistoren der Stromspiegel 54, 66, 67
ebenfalls identisch sind. Zudem ist die Anordnung
der Stromauskoppelglieder 55, 64, 65 gezeigt, die je-
weils an den Signaleingangen der Verstarkerstufen 5,
6, 7 angeordnet und von einem gemeinsamen Bias-
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Signal an ihren Basisanschlissen angesteuert sind.
Die Kollektoranschliisse der Stromauskoppelglieder
55, 64, 65 sind miteinander im Summierknoten K zur
Bildung eines RSSI-Signals verbunden. Durch die
gezeigte Verschaltung der Verstarkerstufen ergeben
sich die bei der Beschreibung von Fig. 1 bereits er-
lauterten Vorteile.

[0057] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfihrungsform
einer Verstarkeranordnung mit mehreren Verstarker-
stufen gemal dem vorgeschlagenen Prinzip, welche
so ausgefihrt ist, dal} eine spannungslineare Kenn-
linie bei der RSSI-Signalerzeugung erzielt ist. Hier-
fur ist das Summierglied 8' als Widerstandsnetzwerk
entsprechend ausgefuhrt. Die Schaltung von Fig. 5
entspricht in Aufbau und vorteilhafter Wirkungswei-
se weitgehend der Schaltung von Fig. 1 und soll an
dieser Stelle insoweit nicht noch einmal beschrieben
werden. Im Unterschied zur Schaltung von Fig. 1 ist
das Summierglied 8' von Fig. 5 nicht so ausgeflhrt,
da alle Stromauskoppelglieder der Verstarkerstufen
4, 5, 6, 7 in einen gemeinsamen Knoten K verbun-
den sind, sondern die Ausgange der Verstarkerstu-
fen 4, 5, 6, 7, an denen jeweils ein Teilstrom |, zur
Bildung des RSSI-Signals bereitgestellt wird, sind in
einem Widerstandsnetzwerk miteinander verbunden.
Im einzelnen ist der Ausgang der Verstarkerstufe 4
weiterhin Uber eine Parallelschaltung aus einem Last-
widerstand 10 und einem Tiefpallkondensator 11 mit
Versorgungspotential verbunden, wobei die Parallel-
schaltung aus Widerstand 10 und Kondensator 11 mit
den beiden Eingangen des Operationsverstarkers 12
verbunden ist. Der Ausgang 53 der Verstarkerstufe 5
ist Uber einen Widerstand 16 mit dem Ausgang der
vorangegangenen Verstarkerstufe 4 und Uber einen
Widerstand 17 mit Versorgungspotential verbunden.
Der Ausgang der Verstarkerstufe 6 ist Giber einen Wi-
derstand 18 mit dem Ausgang der vorangegange-
nen Verstarkerstufe 53 und uber einen Widerstand
19 mit Versorgungspotentialanschlul3 9 verbunden.
Der Ausgang der Verstarkerstufe 7 ist iber einen Wi-
derstand 20 mit dem Ausgang der Verstéarkerstufe 6
und Uber einen Widerstand 21 mit Versorgungspo-
tentialanschlufd 9 verbunden. Die Stréme, die an den
Stromausgangen der Verstarkerstufen 4, 5, 6, 7 je-
weils als Teilstréme |, zur Bildung eines RSSI-Si-
gnals bereitgestellt werden, werden bei der Schal-
tung von Fig. 5 gewichtet addiert, namlich mit bina-
rer Gewichtung. Somit ergibt sich eine spannungsli-
neare Kennlinie des RSSI-Verstarkers. Dabei ist das
Spannungssignal am Ausgang 13 der Verstarkeran-
ordnung von Fig. 5 bezogen auf die Leistung am
Hochfrequenzsignaleingang 1.

[0058] Durch geeignete Dimensionierung des Wi-
derstandsnetzwerkes 8' ist es mdglich, die Kennlinie
der Verstarkeranordnung beliebig einzustellen und
zu modellieren. Dabei kann die Kennlinie zwischen
spannungslinear und logarithmisch eingestellt wer-
den. Somit kdnnen beispielsweise Eigenschaften von
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Kennlinien anderer Schaltungsteile innerhalb eines
Regelkreises kompensiert werden. Damit ist es mdg-
lich, eine konstante Verstarkung Gber den Aussteu-
erbereich zu erzielen.

[0059] Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Schaubild einer
Verstarkeranordnung mit mehreren Verstarkerstufen
gemal dem vorgeschlagenen Prinzip. Dabei ist in
einer doppelt logarithmischen Darstellung die Aus-
gangsspannung am Ausgang 13 aufgetragen uber
der Leistung in dBm am Hochfrequenzeingang 1.
Wahrend die Kennlinie A eine logarithmische RSSI-
Kennlinie reprasentiert, wie sie durch eine Schaltung
gemal Fig. 1 erzeugbar ist, reprasentiert die Kennli-
nie B die RSSI-Kennlinie in spannungslinearer Aus-
fihrung, wie sie durch eine binare Gewichtung ge-
mal der Schaltung von Fig. 5 erzeugt wird.

[0060] Fig. 7 zeigt ebenfalls ein Schaubild der RSSI-
Kennlinien gemall dem vorgeschlagenen Prinzip.
Dabei ist die Ausgangsspannung am Ausgang 13 li-
near aufgetragen Uber der Leistung in dBm am Ein-
gang 1 in halblogarithmischer Darstellung. Auch bei
der Darstellung von Fig. 7 hat die Kennlinie A ei-
nen logarithmischen Kennlinienverlauf, wahrend die
Kennlinie B eine spannungslineare Kennlinie ist, wie
sie mit der Schaltung gemaR Fig. 5 erzeugt wird.

[0061] Insgesamt erkennt man bei den Schaubildern
gemal Fig. 6 und Fig. 7, dal im oberen Leistungs-
bereich immer eine spannungslineare Kennlinie vor-
herrscht wegen der stromgleichrichtenden Wirkung
des Stromspiegels in der Verstarkerstufe 4 der Schal-
tungen von Fig. 1 und Fig. 5, welche jeweils als
Stromgleichrichter arbeitet.

[0062] Im unteren Leistungsbereich hingegen kom-
men die unterschiedlichen Additionen der Stréme
in dem Summierglied 8, 8' zum Tragen, die einmal
gleichwertig mit logarithmischer Kennlinie und einmal
binar gewichtet mit spannungslinearer Kennlinie zu-
sammengefalit wurden.

[0063] Alternativ kénnen die beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele in Metal Oxide Semiconductor, MOS-
Schaltungstechnik realisiert sein.
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11 Kondensator

12 Operationsverstarker

13 RSSI-Ausgangsanschluf}

14 Offset-Regelung

15 Widerstand

16 Widerstand

17 Widerstand

18 Widerstand

19 Widerstand

20 Widerstand

21 Widerstand

51 Signaleingang

52 Signalausgang

53 Stromausgang

54 Stromspiegel

55 Stromauskoppelglied

56 Diode

57 Transistor

58 Transistor

60 Transistor

61 Widerstand

A db-lineare Kennlinie

B spannungslineare Kennlinie

K Summierknoten

ly Stromquelle

lout Teilstrom

n Ubersetzungsverhaltnis
Patentanspriiche

1. Verstarkeranordnung, mit:
mehreren Verstarkerstufen (4, 5, 6, 7), die eine Ver-
starkerkette bilden, wobei jede Verstarkerstufe fol-
gende Merkmale umfal3t:
— einen Signaleingang (51),
— einen Signalausgang (52), und
— ein Stromauskoppelglied (55, 64, 65), das an den
Signaleingang angeschlossen ist; und
einem Summierglied (8), an dem eingangsseitig die
Stromauskoppelglieder (55, 64, 65) der Verstarker-
stufen angeschlossen sind und das ausgangsseitig
ein Signal bereitstellt, welches den Leistungspegel ei-
nes hochfrequenten Signals am Eingang (1) der Ver-
starkeranordnung darstellt,
dadurch gekennzeichnet, dal}
jede Verstarkerstufe einen Stromspiegel (54, 66, 67)
ausgelegt zur Stromverstarkung umfaldt, der den Si-
gnaleingang mit dem Signalausgang koppelt.

2. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Stromspiegel (54,
66, 67) der jeweiligen Verstarkerstufe (5, 6, 7) ein
gleiches Ubersetzungsverhéltnis (n) haben, welches
festgelegt ist durch das Verhaltnis von Ausgangs-
strom zu Eingangsstrom des Stromspiegels (54, 66,
67).

3. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal ein Spannungs-/
Strom-Umsetzer (2) vorgesehen ist, der den Eingang
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(1) der Verstéarkeranordnung mit dem Signaleingang
einer Verstarkerstufe (4) koppelt.

4. Verstarkeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} ein
Strom-/Spannungs-Umsetzer (10) vorgesehen ist,
der am Ausgang des Summierglieds (8) angeschlos-
sen ist.

5. Verstarkeranordnung nach Anspruch 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dal} der Spannungs-/
Strom-Umsetzer (2) als Eingangswiderstand und
der Strom-/Spannungs-Umsetzer (10) als Lastwider-
stand ausgefiihrt ist, und dall der Eingangswider-
stand und der Lastwiderstand vom gleichen Wider-
standstyp sind.

6. Verstarkeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Riick-
fihrungszweig (14, 15) vorgesehen ist, der den Aus-
gang der Verstarkeranordnung mit ihrem Eingang
koppelt zur Kompensation eines Offsets.

7. Verstarkeranordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dall das Sum-
mierglied (8) einen Operationsverstarker (12) umfaldt,
der eingangsseitig mit den Stromauskoppelgliedern
(55, 64, 65) der Verstarkerstufen (5, 6, 7) und mit ei-
nem Versorgungspotentialanschluf} (9) gekoppelt ist.

8. Verstarkeranordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dall das Sum-
mierglied (8) ein Tiefpal¥filter (11) umfalit.

9. Verstarkeranordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Stromspiegel (54, 66, 67) der Verstarkerstufen (5, 6,
7) in Bipolarer Schaltungstechnik ausgefiihrt sind und
eine Basisstromverstarkung (60, 61) umfassen.

10. Verstarkeranordnung nach einem der Anspri-
che 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Sum-
mierglied (8") ein Widerstandsnetzwerk (10, 16, 17,
18, 19, 20, 21) umfal’t, welches die Stromauskoppel-
glieder (55, 64, 65) der Verstarkerstufen (4, 5, 6, 7)
derart miteinander koppelt, dafd das am Ausgang (13)
des Summierglieds (8') bereitgestellte Signal eine li-
neare Abhangigkeit von dem Leistungspegel eines
hochfrequenten Signals am Eingang (1) der Verstar-
keranordnung hat.

11. Verstarkeranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} diejeni-
ge Verstarkerstufe (4), die am Eingang der Verstar-
kerkette der mehreren Verstarkerstufen (4, 5, 6, 7)
angeordnet ist, als Stromgleichrichter ausgelegt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG 6
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