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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Mischer, insbesondere
Hochfrequenzmischer, die in Radardetektoren, in der
Telefonie u. &. zum Einsatz kommen. Speziell betrifft
die Erfindung Mischer, deren Zweck im Abwartsum-
wandeln, d. h. Reduzieren, der Frequenz eines an-
kommenden erwiinschten Signals in ein niederfre-
quenteres Zwischenfrequenzsignal besteht. Die
Mischer der Erfindung funktionieren als Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischer, durch die eine selekti-
ve Abwartsumwandlung von Signalen mit Frequen-
zen, die sowohl Uber als auch unter einem Lokalos-
zillatorsignal liegen, mit Umwandlung des erwiinsch-
ten Signals und Unterdriickung des unerwiinschten
Spiegelsignals erreicht werden kann. Die Erfindung
stellt verschiedene Topologien flir solche Mischer be-
reit.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Typische Anwendungen oder Einsatzgebiete
fur relativ hochfrequente Hochfrequenzmischer lie-
gen in der Radar- und Telefontechnik; normalerweise
bei Hochfrequenzen mit sehr kurzen Wellenlangen.
Zu typischen Anlagen gehdren die Eingangsstufen-
schaltungen fur Hoch-/Funkfrequenzempfanger, z. B.
schnurlose oder zellulare Telefone u. &.; und weitere
spezielle typische Schaltungseinsatzbereiche von
Hochfrequenz-Abwartsumwandlungsmischern  lie-
gen in mehreren Stufen von der Eingangsstufe zu Si-
gnalverarbeitungsschaltungen von Radardetektoren.

[0003] In jedem Fall kommen Mischer gewo6hnlich
zur Anwendung, um die Frequenz eines ankommen-
den Signals mit einer speziellen erwinschten Fre-
quenz auf eine niedrigere Zwischenfrequenz ab-
wartsumzuwandeln oder zu reduzieren. Bekanntlich
erreicht man dies durch Mischen des ankommenden
Signals mit seiner Frequenz mit einem Lokaloszilla-
torsignal, das eine andere Frequenz hat. Danach ent-
halt die Ausgabe des Mischers eine Frequenzkompo-
nente mit einer Frequenz, die gleich der Grofie der
Differenz der Frequenz der ankommenden Signalfre-
quenz und der Frequenz des Lokaloszillatorsignals
ist. Dieses Ausgangssignal mit dieser Frequenzkom-
ponente nennt man Zwischenfrequenzsignal; und
wie erwahnt, ist die Frequenz des Zwischenfrequenz-
signals gleich der Differenz zwischen der Frequenz
des ankommenden Signals und des Lokaloszillatorsi-
gnals. Aus der o. g. Beschreibung ist deutlich, daf}
die Frequenz des ankommenden erwinschten Sig-
nals Uber oder unter der Frequenz des Lokaloszilla-
torsignals um einen Betrag liegen kann, der gleich
dem Zwischenfrequenzsignal ist, das vom Mischer
abgeleitet wird. Anders gesagt kann eine Mischer-
schaltung so aufgebaut sein, dal} sie eine Zwischen-
frequenz mit einer erwiinschten Frequenz von einer

von zwei ankommenden Frequenzen mit speziellem
Interesse ableitet, indem ein Lokaloszillatorsignal ge-
bildet wird, das mit den ankommenden, Signalen ge-
mischt wird, wobei die Frequenz des Lokaloszillator-
signals zwischen die beiden Frequenzen der ankom-
menden Signale fallt.

[0004] Die Anwendung eines Lokaloszillatorsignals
auf ein Mischelement, normalerweise eine Diode
oder ein antiparallel geschaltetes Diodenpaar, ob-
wohl bekanntlich viele andere elektronische Kompo-
nenten als Mischelemente verwendet werden kon-
nen, nennt man Lokaloszillatorsignaleinspeisung in
den Mischer. Ist die Frequenz des Lokaloszillators
héher als die Frequenz des ankommenden Signals,
bezeichnet man die Lokaloszillatoreinspeisung als
hochseitige Einspeisung. Ist desgleichen die Fre-
quenz des Lokaloszillators kleiner als die Frequenz
des ankommenden Signals, wird die Lokaloszillator-
einspeisung in den Mischer als niedrigseitige Ein-
speisung bezeichnet. Wie erwahnt, ist die Differenz
zwischen der Lokaloszillatorfrequenz und der an-
kommenden Frequenz, egal welche héher oder wel-
che niedriger ist, die Zwischenfrequenz.

[0005] Wird aber das Lokaloszillatorsignal hochsei-
tig eingespeist, ist anders gesagt die Lokaloszillator-
frequenz grofler als die Frequenz des ankommenden
Signals um einen Betrag, der gleich der Zwischenfre-
quenz ist, existiert auch eine weitere Frequenz am
Eingang des Mischers, die gleich der Lokaloszillator-
frequenz plus der Zwischenfrequenz ist. Dieses Sig-
nal nennt man Spiegelsignal, und es liegt Uber der
Lokaloszillatorfrequenz um den gleichen Betrag, um
den das ankommende Signal unter der Lokaloszilla-
torfrequenz liegt. Wird das Lokaloszillatorsignal
niedrigseitig eingespeist, so existiert bei Vorhan-
densein eines erwlinschten Signals, das Uber der Lo-
kaloszillatorfrequenz um einen Betrag gleich der Zwi-
schenfrequenz liegt, unter der Lokaloszillatorsignal-
frequenz ebenso ein Spiegelsignal, das unter der Lo-
kaloszillatorfrequenz um einen Betrag liegt, der
gleich der Zwischenfrequenz ist.

[0006] Diese Diskussion fiihrt zu folgendem: Wer-
den Signale in einem Mischer mit ankommenden Si-
gnalfrequenzen empfangen, die sowohl Uber als
auch unter der Frequenz des Lokaloszillators liegen,
kommt es unter den Umsténden, daR ein gultiges Si-
gnal auf einer Seite der Lokaloszillatorfrequenz, aber
nicht der anderen vorhanden sein kann, dazu, daR
Rauschen, das von der Seite abwartsumgewandelt
wird, die kein gultiges Signal hat, in der Tendenz das
abwartsumgewandelte Signal von der Seite der Lo-
kaloszillatorfrequenz verzerrt, auf der ein glltiges Si-
gnal vorlag. Obwohl anders gesagt mdglicherweise
nur eine der beiden erwunschten Signalfrequenzen
wirklich vorhanden ist und detektiert sowie ab-
wartsumgewandelt wird, wird aber Rauschen von der
anderen Frequenz, bei der ein Signal vorgefunden
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werden koénnte, aber nicht existiert, selbst ab-
wartsumgewandelt. Dadurch empfangt ein Mischer
Signale mit Frequenzen, die sowohl Uber als auch
unter dem Lokaloszillatorsignal liegen, und hat da-
durch das doppelte Grundrauschen eines Systems,
das eine Abwartsumwandlung nur von einer Seite der
Lokaloszillatorfrequenz zulaft.

[0007] Normalerweise und bisher betraf der Termi-
nus "Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer" spezi-
fisch Mischer, die ein ankommendes Signal ab-
wartsumwandeln, das auf einer oder der anderen
Seite der Lokaloszillatorfrequenz liegt. Wie erwahnt,
gibt es eine Abwartsumwandlung eines Signals von
der anderen Seite des Lokaloszillators, des Spiegel-
signals, und dieses wird nie vollstandig beseitigt. Al-
lerdings kann ein guter Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer nach normaler herkdmmlicher Ge-
staltung so angeordnet sein, dal} er das Spiegelsig-
nal um mindestens 15 dB dampft. Tatsachlich hat ein
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer, der 15 dB
Spiegelfrequenzunterdriickung hat, ein Grundrau-
schen, das nur 0,14 dB Uber dem eines idealen
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischers liegt, der
ein Spiegelsignal véllig unterdruckt.

[0008] Andererseits lehrt diese Anmeldung ganz
Uberraschend  einen  Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer und verschiedene Topologien dafir,
wodurch eine selektive Abwartsumwandlung eines
oder des anderen von ankommenden Signalen mit
Frequenzen erreicht werden kann, die sowohl Uber
als auch unter einem Lokaloszillatorsignal liegen, um
eine festgelegte Zwischenfrequenz zu erreichen,
wahrend gleichzeitig eine Spiegelfrequenzunterdri-
ckung fur die ausgewahlte Abwartsumwandlung er-
reicht wird, wodurch ein Spiegelsignal mit der ande-
ren der beiden ankommenden Signalfrequenzen, die
nicht abwartsumgewandelt wird, unterdriickt wird.

[0009] Wie spater naher diskutiert wird, weist die Er-
findung spezifisch einen steuerbaren Schalter auf,
durch den eines oder das andere der beiden ankom-
menden Signale, die Uber bzw. unter der Lokaloszil-
latorsignalfrequenz positioniert sind, an einem Misch-
element angelegt werden kénnen. Daher sorgt in ge-
wissem Sinn der Einsatz eines Schalters erfindungs-
gemal fir eine Mischertopologie, durch die der
Mischer so konfiguriert sein kann, dal® er ein Ab-
wartsumwandlungsmischer wird, der Signale von der
hohen Seite der Lokaloszillatorfrequenz abwartsum-
wandelt, oder der Signale von der niedrigen Seite der
Lokaloszillatorfrequenz abwartsumwandelt, wahrend
er das Spiegelsignal von der niedrigeren bzw. héhe-
ren Seite der Lokaloszillatorfrequenz unterdrickt.

[0010] Wie spater ndher diskutiert wird, stellt die Er-
findung weiterhin Topologien fur Spiegelfrequenzun-
terdrickungsmischer bereit, durch die zwei Signal-
wege, die unter Verwendung eines soeben erwahn-

ten steuerbaren Schalters umschaltbar sind, eine Si-
gnalbanddurchlalRcharaketristik bzw. -kennlinie oder
eine Signalbandsperrkennlinie haben, die jeweils die
gleiche Frequenz und jeweils eine oder die andere
der erwlinschten Signalfrequenzen haben, die Uber
oder unter der Lokaloszillatorfrequenz liegt.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0011] Von allgemeinem Interesse sind mehrere
Patentschriften des Stands der Technik, soweit sie
die Nutzung von Filtern, Unterdriickungsschaltungen
usw. demonstrieren.

[0012] HONGU et al. lehren in der US-A-4132952,
erteilt am 2. Januar 1979, einen Mehrbandtuner mit
festen Breitbandeingangsfiltern. Ein Eingangssignal
wird zu einem Abwartsumwandler tGber zwei Filter ge-
fuhrt, die in einer Parallelanordnung mit einem Schal-
ter angeordnet sind, der so angeordnet ist, dal} er
wahlt, welche Filterausgabe zum Mischer gefihrt
wird. Die beiden Filter wahlen das Band, in dem der
Empfang eines von mehreren Kanalen in diesem
Band erwiinscht ist. Die Lokaloszillatorfrequenz wird
so abgestimmt, daf3 eine variable ZF gebildet wird,
aber jederzeit ist die Lokaloszillatorfrequenz so, daf}
die durch den Mischer erzeugte ZF keine problemati-
schen Spiegelfrequenzen von anderen Kanalen in
diesem jeweiligen Band aufweist.

[0013] HAM lehrtin der US-A-3942120, erteilt am 2.
Mai 1976, die Verwendung von Filtern, um Spiegel-
frequenzen aus einem ankommenden Signal zu ent-
fernen. Hierbei weist ein FM-Tuner eine Antennen-
signal-Eingangsschaltung mit Breitbandverhalten in
einem ausgewahlten FM-Sendefrequenzband auf.
Die Antenne ist Uber ein Filter, das ein variables Filter
sein kann, mit einem Mischer verbunden. Das Filter
bezweckt, eine Schmalbandvorauswahl Uber ein
breites Sendeband zu erreichen.

[0014] DULLBERG et al. lehren in der
US-A-5703545, erteilt am 30. Dezember 1997, eine
Filterschaltung, deren Anspriiche spezifisch eine
Schaltung betreffen, die aufweist: eine Verstarkerstu-
fe, ein Bandpal¥filter, das nach dem Verstarker ge-
koppelt ist, und ein Filter, das vor dem Verstarker ge-
koppelt ist und das mindestens eine Falle hat, die
eine auf eine Zwischenfrequenz abgestimmte Unter-
driickungsschaltung zusammen mit einem auf eine
Spiegelfrequenz abgestimmten Serienschwingkreis
aufweist. Die Unterdriickungsschaltung und der Seri-
enschwingkreis haben eine gemeinsame Induktivitat.
Bereitgestellt wird daher eine Schaltung, die ein er-
wlinschtes Signal von einem benachbarten Interfe-
renzsignal isoliert; die Nutzung der Schaltung kann in
den Eingangstunern von Fernsehempfangern beson-
ders nutzlich sein.

[0015] Eine weitere Patentschrift von einigem Inter-
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esse ist die US-A-5517687, die fiir NIEHENKE et al.
am 14. Mai 1996 erteilt wurde. Hier werden Signale
im Millimeterwellenlangenbereich mit einer Lokalos-
zillatorfrequenz von einer externen Quelle tUber einen
Phasenschieber zu einem zweiten subharmonischen
Mischer gemischt. Die Anordnung ist so, dal® der ers-
te und zweite subharmonische Mischer die Lokalos-
zillatorfrequenz mit einem Eingangssignal mischen,
das sowohl eine erwiinschte Frequenz als auch eine
Spiegelfrequenz aufweist, um eine Zwischenfre-
quenz zu erzeugen, die die erwliinschte Komponente
und eine Spiegelkomponente hat, welche eine aus-
gewahlte Phase hat. Ein weiterer Phasenschieber
trennt die Spiegelkomponente der Zwischenfrequenz
und schliet sie ab. Der Eingangsanschlul3, der das
Eingangssignal zu jedem der subharmonischen
Mischer fuhrt, ist selbst so dimensioniert, daf3 er fur
einen virtuellen Spiegelkurzschlufabschluf® oder ei-
nen SpiegelkurzschluBabschlul® zu einem selbster-
zeugten Spiegelsignal von jedem subharmonischen
Mischer sorgt, was den Umwandlungsverlust des
Frequenzmischers senkt.

[0016] SchlieBlich lehrt MILTON in  der
US-A-5640694, erteilt am 17. Juni 1997, ein integrier-
tes Hochfrequenz-Avioniksystem mit einer gemein-
samen Zwischenfrequenzschnittstelle fir solche di-
versen Funktionen wie Radar-, elektronische Wellen-
form-, Kommunikations-/Navigations-Kennungska-
nale. Die Schnittstelle verwendet ein segmentiertes
Band mit vielfaltigen Zwischenfrequenzen, die in
zwei oder mehr einzelne Bandsegmente unterteilt
sind, die jeweils durch ein Schutzbandsegment ge-
trennt sind. In diesem Fall weist das niederfrequente-
re Frequenzbandsegment ein schmales Bandseg-
ment auf, dem Radarfunktionen zugewiesen sind,
wahrend das andere oder obere Bandsegment ein
breites Bandsegment aufweist, dem die anderen ab-
zustimmenden und abwartsumzuwandelnden Funkti-
onen zugewiesen sind. Das Schutzband dient nicht
zur SignallUbertragung und bleibt ungenutzt, damit
Bandpalifilter Signale im benachbarten unerwiinsch-
ten Segment unterdriicken kénnen. Dies erreicht
eine Frequenztrennung Uber das Zwischenfrequenz-
band, wahrend immer noch eine gemeinsame Gera-
tetechnik verwendet werden kann. Der Bereich des
Zwischenfrequenzbands ist so, daR die verschiede-
nen Radar- und anderen Signale mit praktischen Fil-
tern voneinander getrennt werden kénnen, wahrend
sie immer noch Uber ein gemeinsames Zwischenfre-
quenz-Schaltnetz geflhrt werden. Signale von den
verschiedenen Arten von Antennen, die zum Emp-
fang der umzuwandelnden variierenden Signale die-
nen, werden Uber ein Hochfrequenz-Schaltnetz zu ei-
ner Gruppe von Frequenzwandlern geflihrt, durch die
sie in eine spezielle Zwischenfrequenz im festgeleg-
ten Zwischenfrequenzband umgewandelt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0017] Erfindungsgemal wird in einem ersten As-
pekt folgendes bereitgestellt: ein Spiegelfrequenzun-
terdrickungsmischer zur Abwartsumwandlung eines
von zwei ankommenden Signalen mit einer Frequenz
f bzw. f, in ein niederfrequenteres Zwischenfrequenz-
signal mit einer Frequenz f,, die die Absolutdifferenz
von Frequenzen zwischen dem ankommenden Sig-
nal und einem Lokaloszillatorsignal ist, mit:

einem Lokaloszillator, um das Lokaloszillatorsignal
zu erzeugen, einem Eingangsanschluf} zum Empfan-
gen eines oder beider ankommenden Signale, einer
steuerbaren Schaltereinrichtung, einem Steuersig-
nal-Eingangsanschlul® fir die steuerbare Schalter-
einrichtung, einem Mischelement, einem Mischer-Lo-
kaloszillator-Eingangsanschluf3, der das Lokaloszilla-
torsignal empfangt, und einem Mischer-Zwischenfre-
quenz-Ausgangsanschlul;

wobei die steuerbare Schaltereinrichtung zwei Schal-
terpositionen hat und eine der beiden Schalterpositi-
onen unter der Steuerung von Steuersignalen ein-
nimmt, die am Steuersignal-Eingangsanschlul ange-
legt werden, und so angeordnet ist, dal in einer ers-
ten Schalterposition ein Signal mit einer Frequenz f,,
vom Mischereingangsanschlul zum Mischelement
gefuhrt wird, wahrend ein Signal mit einer Frequenz f,
unterdrickt und vom Mischelement entkoppelt wird,
und so, daf} in einer zweiten Position ein Signal mit
einer Frequenz f, vom Mischereingangsanschiuf}
zum Mischelement gefihrt wird, wahrend ein Signal
mit einer Frequenz f, unterdriickt und vom Mischele-
ment entkoppelt wird;

dadurch gekennzeichnet, daf:

der Lokaloszillator so angeordnet ist, da® er das Lo-
kaloszillatorsignal mit einer gemeinsamen Frequenz
f, ungeachtet der Position der steuerbaren Schalter-
einrichtung erzeugt, um das Zwischenfrequenzsignal
mit der Zwischenfrequenz f; fur eines der beiden an-
kommenden Signale so zu bilden, daf3

f=f,—f, und

fe="fo— 1,

wobei fir Signale mit der Frequenz f, ein Spiegelfre-
quenzsignal mit f, als f, = f — f; existiert und

wobei fur Signale mit der Frequenz f, ein Spiegelfre-
quenzsignal mit f, als f, = f_ + f; existiert;

wodurch das Zwischenfrequenzsignal mit der Fre-
quenz f; ein abwéartsumgewandeltes Signal als Dar-
stellung eines der Eingangssignale mit der Frequenz
f, bzw. f, zusammen mit etwaigem Rauschen auf-
weist, das mit einer dieser Eingangssignalfrequen-
zen auftreten kann; und das Zwischenfrequenzsignal
im wesentlichen frei von einem abwartsumgewandel-
ten Signal als Darstellung des anderen der Eingangs-
signale mit den Frequenzen f, bzw. f, zusammen mit
etwaigem Rauschen ist, das mit der gleichen Spie-
gelfrequenz auftreten kann.
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[0018] Der Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer
der Erfindung weist einen Eingangsanschluf’ auf, an
dem eines oder beide der ankommenden Signale mit
den Frequenzen f, und f, vorhanden sein kénnen.
Ferner verfigt der Spiegelfrequenzunterdriickungs-
mischer Uber eine steuerbare Schaltereinrichtung, ei-
nen Steuersignal-Eingangsanschluf} fiir die steuer-
bare Schaltereinrichtung, ein Mischelement, einen
Mischer-Lokaloszillator-Eingangsanschluf, an dem
das Lokaloszillatorsignal mit der Frequenz f,, ange-
legt wird, und einen Mischer-Zwischenfrequenz-Aus-
gangsanschluf3, von dem das Zwischenfrequenzsig-
nal mit der Frequenz f; abgenommen wird.

[0019] Die steuerbare Schaltereinrichtung hat zwei
Schalterpositionen und nimmt eine der beiden Schal-
terpositionen unter der Steuerung von Steuersigna-
len ein, die am Steuersignal-Eingangsanschluf3 an-
gelegt werden.

[0020] Im Betrieb werden Signale vom Mischer-Lo-
kaloszillator-Eingangsanschluf am Mischelement
angelegt; und Zwischenfrequenzsignale werden vom
Mischelement abgeleitet und am Mischer-Zwischen-
frequenz-Ausgangsanschlu® zur weiteren Behand-
lung angelegt.

[0021] Allerdings geht dem Mischelement die steu-
erbare Schaltereinrichtung voraus, die zwei Positio-
nen hat: In einer ersten Schalterposition wird ein Sig-
nal mit der Frequenz f, vom Mischereingangsan-
schluf® zum Mischelement geflhrt, und ein Spiegelsi-
gnal mit der Frequenz f, wird unterdriickt und vom
Mischelement entkoppelt. In der zweiten Schalterpo-
sition der steuerbaren Schaltereinrichtung wird eben-
so ein Signal mit der Frequenz f, vom Mischerein-
gangsanschlul3 zum Mischelement gefihrt, und ein
Spiegelsignal mit der Frequenz f, wird unterdriickt
und vom Mischelement entkoppelt.

[0022] Dadurch verfligt das Zwischenfrequenzsig-
nal mit der Frequenz f, Gber ein abwartsumgewandel-
tes Signal, das eines der Eingangssignale mit der
Frequenz f, bzw. f, darstellt, zusammen mit etwaigem
Rauschen, das mit jeder dieser Eingangssignalfre-
quenzen auftreten kann; aber das Zwischenfre-
quenzsignal ist im wesentlichen frei von einem ab-
wartsumgewandelten Signal als Darstellung des an-
deren der Eingangssignale mit der Frequenz f, bzw. f,
zusammen mit etwaigem Rauschen, das mit der glei-
chen Spiegelfrequenz auftreten kann.

[0023] Der steuerbare Schalter weist ein Paar steu-
erbare FETs auf, von denen jeder durch das Anlegen
von Signalen am Steuersignal-Eingangsanschluf}
eingeschaltet werden kann, wahrend der andere aus-
geschaltet wird. Dadurch laRt sich bewirken, daf} das
Paar steuerbare FETs die erste bzw. zweite Schalter-
position einnimmt. Alternativ kdnnen andere elektro-
nische Schaltelemente genutzt werden, die als ein-

poliger Umschalter funktionieren kénnen. In jedem
Fall wird ein erster Signalweg zwischen dem Mische-
reingangsanschlu und dem Mischelement verbun-
den, wenn sich der steuerbare Schalter in seiner ers-
ten Schalterposition befindet, und ein zweiter Signal-
weg wird zwischen dem Mischereingangsanschluf®
und dem Mischelement verbunden, wenn sich der
steuerbare Schalter in seiner zweiten Schalterpositi-
on befindet.

[0024] Weiterhin und in jedem Fall hat der erste Si-
gnalweg eine BanddurchlalBkennlinie bei einer aus-
gewahlten Frequenz, die eine der Eingangsfrequen-
zen f, und f, ist; und der zweite Signalweg hat eine
Bandsperrkennlinie bei der gleichen ausgewahlten
Frequenz f, oder f, die fUr die Banddurchlal3frequenz
des ersten Signalwegs ausgewahlt war.

[0025] Dadurch sind der erste und zweite Signalweg
durch Steuern der steuerbaren Schaltereinrichtung
durch das Anlegen von Signalen am Steuersig-
nal-Eingangsanschluf® auswahlbar, damit sie die ers-
te bzw. zweite Schalterposition einnimmt und so den
ersten Signalweg oder den zweiten Signalweg vom
Mischereingangsanschlul3 zum Mischelement ver-
bindet.

[0026] Wie spater dargestellt wird, ist insbesondere
die Topologie der Erfindung so, dal} der erste aus-
wahlbare Signalweg allgemein eine Mikrostreifenlei-
tungs-BanddurchlafRfilterstruktur aufweist und der
zweite auswahlbare Signalweg allgemein eine Mikro-
streifenleitungs-Bandsperrfilterstruktur aufweist; wo-
bei jede so ist, dal® sie ihre Banddurchlaf3- oder
Bandsperrkennlinie bei der gleichen ausgewahlten
Frequenz haben. Zudem sind der erste und zweite
auswahlbare Signalweg bei der gleichen ausgewahl-
ten Frequenz miteinander gekoppelt, wie sie die
BanddurchlaRkennlinie und Bandsperrkennlinie zei-
gen.

[0027] Die Erfindung erwagt mehrere spezielle Situ-
ationen, durch die der Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer der Erfindung eingesetzt werden
kann, z. B. in der Eingangsstufe fir einen Hoch-Funk-
frequenzempfanger oder in einer Eingangsstufe fur
einen Breitband-/Mehrband-Radardetektor.

[0028] Bei Verwendung in einem Hoch-Funkfre-
quenzempfanger weist der Empfanger eine Emp-
fangsantenne, einen ersten Lokaloszillator und einen
ersten Mischer auf. Jedoch steht der erste Lokaloszil-
lator unter der Steuerung einer Wobbel- bzw. Durch-
laufsteuerung und eines Mikroprozessors, so dal
das vom ersten Mischer abgeleitete erste Zwischen-
frequenzsignal ein erste hohes Zwischenfrequenzsi-
gnal f, bzw. ein zweites niedriges Zwischenfrequenz-
signal f, ist. Danach ist ein zweiter Mischer vorgese-
hen, der im wesentlichen der Spiegelfrequenzunter-
druckungsmischer der Erfindung ist, dessen Ein-
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gangssignale das erste hohe Zwischenfrequenzsig-
nal f, oder das zweite niedrige Zwischenfrequenzsig-
nal f, sind, wobei ein zweiter Lokaloszillator-Ein-
gangsanschlul3 eine zweite Lokaloszillatorfrequenz
fo.o bereitstellt, die so ausgewahlt ist, dal} ein Zwi-
schenfrequenzsignal vom  erfindungsgemafen
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer mit einer
Frequenz f, fUr eines der beiden ankommenden Sig-
nale mit der jeweiligen Frequenz f, und f, abgeleitet
wird.

[0029] Ebenso kann bei Nutzung in der Eingangs-
stufe eines Breitband/Mehrband-Radardetektors ein
dritter Mischer vorgesehen sein, der einen Signalein-
gangsanschluf’ hat, an dem das zweite Zwischensig-
nal mit der Frequenz f,;, angelegt und von dem eine
dritte Zwischenfrequenz zur weiteren Signalverarbei-
tung abgeleitet wird. Ansonsten und in jedem Fall
weist der Radardetektor zusatzliche Signalbehand-
lungsschaltungen nach dem Spiegelfrequenzunter-
driickungsmischer auf.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Die neuen Merkmale, bei denen davon aus-
gegangen wird, daf} sie fir die Erfindung kennzeich-
nend sind, werden im Hinblick auf ihre Struktur, Orga-
nisation, Verwendung und ihr Betriebsverfahren zu-
sammen mit weiteren Aufgaben und Vorteilen aus
den folgenden Zeichnungen besser verstandlich, in
denen eine derzeit bevorzugte Ausfliihrungsform der
Erfindung nun exemplarisch veranschaulicht wird. In-
des soll ausdricklich klar sein, dal die Zeichnungen
nur zur Veranschaulichung und Beschreibung dienen
und nicht als Einschrankung der Erfindung dienen
sollen. Nachfolgend werden Ausfihrungsformen der
Erfindung im Zusammenhang mit den beigefligten
Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

[0031] Fig. 1 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung eines Mixers, der im Stand der Technik be-
kannt ist;

[0032] Fig. 2a und 2b zeigen ein Signal mit einer Si-
gnalfrequenz zusammen mit Breitspektrumrauschen
sowie das abwartsumgewandelte Signal zusammen
mit dem Rauschen mit der ersten Signalfrequenz und
dem Spiegelrauschen,;

[0033] Fig. 3a und 3b a&hneln Fig. 2a und 2b, wobei
aber das angelegte Signal eine hdhere Frequenz als
die Lokaloszillatorfrequenz hat;

[0034] Fig. 4 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0035] Fig.5 ist eine Fig.4 ahnelnde allgemeine
schematische Darstellung, aber mit mehr spezifi-
scher Topologie im Hinblick auf den steuerbaren
Schalter und im Hinblick auf die Banddurchlaf3- und

Bandsperrfilter, die genutzt werden;

[0036] Fig. 6 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung der Verwendung eines erfindungsgemafen
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer in der Ein-
gangsstufe eines Breitband/Mehrband-Radardetek-
tors;

[0037] Fig. 7 ist eine Skizze der Auswirkung einer
geringen Variation der Frequenz des Lokaloszillators
des Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer Uber ei-
nen relativ schmalen Bereich von Frequenzen;

[0038] Fig. 8 ist eine Tabelle der Auswirkung der
Variation eines ersten Lokaloszillators, um eine An-
zahl ankommender interessierender Frequenzen
auswahlen zu kénnen und dennoch die Spiegelfre-
quenzunterdriickung beizubehalten;

[0039] Fig. 9ist ein Frequenzdiagramm der Auswir-
kung der Wahl einer auswahlbaren Eingangsfre-
quenz fir einen erfindungsgemaflen Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischer;

[0040] Fig. 10 ist ein Fig. 9 ahnelndes Frequenzdi-
agramm der Auswirkung der Wahl der anderen, ge-
paarten Eingangsfrequenz in einen erfindungsgema-
Ren Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer; und

[0041] Fig. 11 ist ein typisches schematisches
Blockschaltbild einer nicht die Spiegelfrequenz unter-
driickenden Mischerstruktur mit einem Mischele-
ment, das ein wesentliches Element des erfindungs-
gemalen Spiegelfrequenzunterdriickungsmischers
ist.

NAHERE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0042] Anhand von Fig. 1 bis 3 folgt nunmehr eine
Diskussion der Notwendigkeit einer Spiegelfrequenz-
unterdrickung.

[0043] Fig. 1 zeigt eine typische allgemeine sche-
matische Darstellung eines Mischers, und zu beach-
ten ist, dal} dieser dem Stand der Technik entspricht.
Normalerweise verfugt die Mischschaltung von Fig. 1
Uber einen Mischer 20, der typisch eine Diode oder
ein antiparallel geschaltetes Diodenpaar ist, aber je-
des andere geeignete nichtlineare aktive elektroni-
sche Bauelement sein kann, z. B. ein Transistor usw.
zusammen mit zugeordneten passiven Filterelemen-
ten bei Bedarf, und es gibt zwei Signale, die in den
Mischer 20 eingegeben werden, sowie ein Signal,
das vom Mischer 20 abgeleitet wird. Der Mischer 20
hat einen Eingangsanschluf} fir ankommende Signa-
le bei 22 und einen Lokaloszillator-Eingangsan-
schluR® bei 24. Ein Zwischenfrequenz-Ausgangsan-
schlul liegt bei 26.
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[0044] Ein Eingangssignal ist von einer beliebigen
Quelle abgeleitet; und in diesem Fall ist die Quelle
des ankommenden Signals darstellungsgemal ein
Oszillator 28, der eine Ausgangsfrequenz von 3 GHz
oder 5 GHz haben kann. Fir diese Diskussion sei
festgelegt, dall die Eingangsfrequenz, egal ob sie 3
GHz, 5 GHz oder jede andere Frequenz ist, eine Fre-
quenz Sg, hat. Normalerweise, aber nicht unbedingt,
kann das Eingangssignal Sg. einen Breitbandverstér-
ker 30 durchlaufen, bevor es am Mischer 20 am an-
kommenden Signalanschlufd 22 angelegt wird.

[0045] Das Lokaloszillatorsignal ist von einem Loka-
loszillator 32 abgeleitet und wird am Mischer-Loka-
loszillator-Eingangsanschluf 24 angelegt. Der Dis-
kussion halber ist angenommen, daR die Frequenz
des Lokaloszillatorsignals F 4 GHz ist, aber die Fre-
quenz jede andere erwiinschte Frequenz sein kénn-
te.

[0046] Deutlich ist, da® unabhangig davon, ob das
ankommende Signal Sg. 3 GHz oder 5 GHz hat, mit
einer Einstellung der Frequenz F , des Lokaloszilla-
tors auf 4 GHz vom Zwischenfrequenz-Ausgangsan-
schluf} 26 ein Zwischenfrequenzsignal S abgeleitet
wird, das eine Frequenz von 1 GHz hat . Somit hat
das Zwischenfrequenzsignal S eine Frequenz, die
niedriger als jede der ankommenden Signalfrequen-
zen und die Absolutdifferenz der Frequenzen zwi-
schen dem ankommenden Signal und dem Lokalos-
zillatorsignal unabhangig davon ist, ob die Frequenz
F.o des Lokaloszillatorsignals héher oder niedriger
als die Frequenz des ankommenden Signals Sg; ist.

[0047] Naturlich wird angenommen, dal® der Ver-
starker 30, sofern er verwendet wird, ein relativ breit-
bandiger Verstarker ist; und dafl in jedem Fall die
Frequenzbehandlungskennlinien der Frequenz-
mischschaltung von Fig. 1 so sind, da® sie bei den
interessierenden Frequenzen im wesentlichen flach
sind. Somit zeigt Fig. 2a ein normalerweise charakte-
ristisches Signalspektrum der Eingangssignale Sg.
und des Eingangssignalrauschens Ng.. Hier liegt ein
spezifisches Signal vor, das in diesem Fall auf 3 GHz
eingestellt ist, was bei 40 gezeigt ist. Vorhanden ist
ein typisches Grundrauschen 42, das relativ flach ist,
wobei ein Abfall oberhalb jeder interessierenden Fre-
quenz auftritt. Zu beachten ist, daf3 der Pegel des an-
kommenden Signals bei 40 hoher als der Pegel des
Grundrauschens bei 42 ist. Insbesondere ist auch zu
beachten, da® das Grundrauschen 42 auch bei 5
GHz vorliegt.

[0048] Gemal Fig. 2b hat das Zwischenfrequenzsi-
gnal S darstellungsgeman bei 44 den gleichen all-
gemeinen Pegel wie das ankommende Signal 40.
Gezeigt ist auch das abwartsumgewandelte Signal-
rauschen 46, das die Rauschkomponente aus dem
Rauschspektrum in Zentrierung auf das ankommen-
de Signal 40 und das Folge der Abwartsumwandlung

von der Frequenz 3 GHz auf 1 GHz zeitgleich mit der
Abwartsumwandlung des ankommenden Signals auf
S mit 1 GHz ist. Allerdings kommt es bei Fehlen ei-
nes solchen Schaltungsaufbaus, wie ihn die Erfin-
dung bereitstellt, auch zu einem bei 48 gezeigten
Spiegelrauschen. Grund dafur ist, daf} ein Spiegelsi-
gnal auch bei der gleichen Absolutdifferenz von Fre-
quenzen zwischen der Frequenz des ankommenden
Signals und der Frequenz des Lokaloszillatorsignals
auftritt, aber auf der anderen Seite der Lokaloszilla-
torfrequenz als die des ankommenden Signals. Da
das Rauschen im wesentlichen das gleiche mit in die-
sem Fall 5 GHz ist, wie es mit 3 GHz ist, addiert sich
das Rauschen 48, das um die Spiegelfrequenz vor-
liegt, zum Spiegelrauschen 46, das um die Signalfre-
quenz vorhanden ist, was dazu fihrt, dal} der Pegel
des erwilnschten Signals Sy kleiner als das kombi-
nierte Signalrauschen und Spiegelrauschen ist. An-
ders ausgedrickt wird das resultierende Zwischen-
frequenzsignal unter solchen Umstanden durch das
Rauschen verzerrt bzw. verdeckt.

[0049] Die gleichen Bedingungen gelten fir Fig. 3a
und 3b mit der Ausnahme, dal} das Signal 50 auf 5
GHz Uber dem Signalgrundrauschen 52 eingestellt
ist; und das bei 54 gezeigte abgeleitete Signal S ist
wiederum kleiner als das Rauschen infolge der addi-
tiven Natur des abwartsumgewandelten Rauschens
56 vom 5-GHz-Signal zusammen mit dem Spiegel-
rauschen 58.

[0050] Erfindungsgemal ist aber eine Topologie fir
einen Abwartsumwandlungsmischer vorgesehen,
der Signale mit einer von zwei Frequenzen akzep-
tiert, wahrend er ein Spiegelsignal mit der anderen
der ankommenden Signalfrequenzen unterdrickt.

[0051] In Fig. 4 ist eine Schaltung gezeigt, die einen
erfindungsgemalen Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer 100 verwendet. Zu beachten ist, daf}
die gleiche Bezugszahl 100 im Laufe der gesamten
nachfolgenden Diskussion zur Bezeichnung eines
Spiegelfrequenzunterdrickungsmischers verwendet
wird, dessen spezifische Einzelheiten variieren kon-
nen, aber dessen Funktionsweise in allen nachfol-
gend diskutierten Ausflihrungsformen genau gleich
bleibt. Wie deutlich wird, ist tatsachlich die allgemei-
ne Anwendung des Spiegelfrequenzunterdriickungs-
mischers gemaly der jeweiligen Darstellung von
Fig. 4 und 5 im wesentlichen identisch, wobei Fig. 5
den Spiegelfrequenzunterdriickungsabschnitt der To-
pologie einer Schaltung des Spiegelfrequenzunter-
driickungsmischers, z. B. der von Fig. 4, zeigt. Eben-
so gelten die gleichen Bedingungen fiir die Breit-
band/Mehrband-Detektornutzung eines erfindungs-
gemalen Spiegelfrequenzunterdriickungsmischers
gemal Fig. 6.

[0052] In Fig.4 ist ein spezifischer Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischer 110  vorgesehen.
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Wichtig ist aber zu beachten, daR fir die anfangliche
Diskussion des Spiegelfrequenzunterdriickungsmi-
schers das ankommende Signal so betrachtet wird,
dal es eines von zwei Signalen mit zwei diskreten
Frequenzen auf die gleiche Weise ist, wie das an-
kommende Signal zum Mischer von Fig. 1 so be-
trachtet werden kann, dal} es ein Signal mit einer
und/oder der anderen von zwei unterschiedlichen
Frequenzen ist.

[0053] Daher sei angenommen, dal® ein ankom-
mendes Signal am Mischereingangsanschluf3 112
vorhanden ist, wobei die Frequenz des ankommen-
den Signals die Frequenz f, und/oder f, sein kann,
eine hohe ankommende Signalfrequenz bzw. eine
niedrige ankommende Signalfrequenz. Allerdings er-
folgt durch den Spiegelfrequenzunterdriickungsmi-
scher die Abwartsumwandlung einer oder der ande-
ren der ankommenden Signalfrequenzen auf ein
niedrigeres Zwischenfrequenzsignal mit der Fre-
quenz f,, das vom Mischer-Zwischenfrequenz-Aus-
gangsanschlufl3 114 abgeleitet wird. Somit stellt das
Zwischenfrequenzsignal mit der Frequenz f, dar, wel-
ches der ankommenden Signale mit den Frequenzen
f, oder f, zu jedem Zeitpunkt von besonderem Interes-
se ist, wahrend gewahrleistet ist, daR eine Spiegelfre-
quenzunterdrickung jedes Signals oder Rauschens
mit der anderen der beiden Frequenzen f, oder f, er-
folgt, die zu diesem Zeitpunkt nicht von besonderem
Interesse ist.

[0054] Der  Mischer verfigt (Uber einen
Nicht-Spiegelfrequenzunterdrickungsmischer 117,
der ein Mischelement 116 aufweist. Vorhanden ist ein
Mischer-Lokaloszillator-Eingangsanschlu® 118, an
dem ein Lokaloszillatorsignal angelegt ist. In diesem
Fall stammt das Lokaloszillatorsignal von einem
zweiten Lokaloszillator 120 (der ein zweiter Lokalos-
zillator im Zusammenhang der Gesamtschaltung von
Fig. 4, 5 und 6 ist), und das Signal vom Lokaloszilla-
tor 120 hat die Frequenz f,.

[0055] Mit kurzem Bezug auf Fig. 11 ist dort ein ty-
pisches schematisches Blockschaltbild eines
Nicht-Spiegelfrequenzunterdrickungsmischers 117
gezeigt, der in der Erfindung eingesetzt ist. Die
Hauptkomponente des Mischers 117 ist eigentlich
das Mischelement 116, bei dem es sich um das ein-
zige aktive Element im Mischer 117 handelt und das
wie zuvor erwadhnt jede nichtlineare Komponente
sein kann, z. B. eine Diode, ein antiparalleles Dioden-
paar, ein Transistor usw. Die Ubrigen Elemente, die
normalerweise zu einem solchen Mischer 117 geho-
ren, verfiugen Uber ein Hochfrequenz- (Funkfre-
quenz-) oder HF-Filter 119, ein Zwischenfrequenz-
oder ZF-Filter 121 und ein Lokaloszillator- oder
LO-Filter 123. Der Mischer-Zwischenfrequenz-Aus-
gangsanschlul3 114 und der Mischer-Lokaloszilla-
tor-Eingangsanschlu 118 sind beide gezeigt. Von
besonderer Bedeutung ist, dal3 der Mischer 117 ein

aktives Mischelement 116 aufweist, was soeben dis-
kutiert wurde.

[0056] Das Vorhandensein von Signalen mit den
Frequenzen f, und/oder f, am Mischereingangsan-
schluf® 112, mit der Frequenz f,; am Mischer-Lokalos-
zillator-Eingangsanschluf® 118 und mit der vom Zwi-
schenfrequenz-Ausgangsanschlu® 114 abgeleiteten
Zwischenfrequenz f; ist durch Kreise 122, 124 bzw.
126 gezeigt. Wie zuvor diskutiert wurde, ist die Bezie-
hung zwischen diesen verschiedenen Signalen mit
den angegebenen Frequenzen so, dal} die Frequenz
f, gewahlt ist, um ein Zwischenfrequenzsignal mit der
Frequenz f; unter Verwendung der Absolutdifferenz
von Frequenzen zwischen dem ankommenden Sig-
nal und dem Lokaloszillatorsignal zu bilden; und die
Frequenz f, des Lokaloszillatorsignals ist so gewahlt,
dal} sie das Zwischenfrequenzsignal mit der Fre-
quenz f, fir eines der beiden ankommenden Signale
mit der Frequenz f,, bzw. f, bildet, wodurch f; = f, — f,,
und f; = f, —f, sind.

[0057] Wie zuvor diskutiert, existiert fir Signale mit
der Frequenz f, ein Spiegelfrequenzsignal mit f,, wo-
bei f, = f,, — f, ist. Ahnlich existiert fur Signale mit den
Frequenzen f, ein Spiegelfrequenzsignal mit der Fre-
quenz f, als f, = f + f,.

[0058] Eine der Hauptkomponenten des Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischers der Erfindung ist eine
allgemein bei 130 gezeigte steuerbare Schalterein-
richtung. Die genaue Art der steuerbaren Schalter-
einrichtung 130 liegt nicht im Schutzumfang der Erfin-
dung. Somit kdnnen sich die Einzelheiten der steuer-
baren Schaltereinrichtung 130 von Fig.5 von der
steuerbaren Schaltereinrichtung gemafR Fig. 4 da-
durch unterscheiden, dal} die steuerbare Schalter-
einrichtung von Fig. 5 darstellungsgemal ein Paar
FETs aufweist, was spater naher diskutiert wird. Wie
aus der Konfiguration einer beliebigen Darstellung
von Fig. 4, 5 und 6 hervorgeht, funktioniert die steu-
erbare Schaltereinrichtung in jedem Fall als einpoli-
ger Umschalter.

[0059] Die steuerbare Schaltereinrichtung wird
durch ein Steuersignal gesteuert, das zum Mischer
an einem Steuersignal-Eingangsanschluf® 132 einge-
geben wird; und der Zweck des Steuersignals, das
am Steuersignal-Eingangsanschluf? 132 eingegeben
wird, besteht darin, den steuerbaren Schalter 130 zu
veranlassen, eine seiner beiden Schalterpositionen
als einpoliger Umschalter unter der Steuerung der
Steuersignale einzunehmen. So bewirkt ein Steuersi-
gnal, das z. B. hochpeglig ist, dall die steuerbare
Schaltereinrichtung ihre erste Schalterposition ein-
nimmt; wahrend ein Steuersignal, das z. B. tiefpeglig
ist, die steuerbare Schaltereinrichtung veranlafit, ihre
zweite Schalterposition einzunehmen.

[0060] Mit speziellem Bezug auf Fig. 4 ist nochmals
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zu beachten, dal Signale mit der hohen Eingangsfre-
quenz f, und/oder der niedrigen Eingangsfrequenz f,
am Mischereingangsanschluf® 112 erscheinen. Von
dort kdnnen sie normalerweise einen Verstarker 134
und ein Hochpalifilter 136 durchlaufen, wobei aber
keines dieser Elemente zum Betrieb der Erfindung
beitragt. Jedoch ist zu beachten, dal es in Verbin-
dung mit der steuerbaren Schaltereinrichtung 130
zwei Signalwege gibt, die durch gestrichelte Pfeile S,
und S, gezeigt sind. Deutlich ist, daR ein Signal vom
Mischereingangsanschlu® 112 zum Mischelement
116 im zuvor diskutierten Mischer 117 Uber die steu-
erbare Schaltereinrichtung 130 auf dem Weg S, oder
S, je nach der Schalterposition flieRt, die die steuer-
bare Schaltereinrichtung 130 unter der Steuerung
von Steuersignalen eingenommen hat, die ihr am
Steuersignal-Eingangsanschlu® 132 zugeflihrt wer-
den. Befindet sich die steuerbare Schaltereinrichtung
130 in ihrer ersten Position, wird ein Eingangssignal
mit der Frequenz f, vom Mischereingangsanschluf
112 zum Mischelement 116 geflihrt, und ein Spiegel-
signal mit der Frequenz f, wird unterdriickt und vom
Mischelement 116 entkoppelt. Befindet sich ahnlich
die steuerbare Schaltereinrichtung 130 in ihrer zwei-
ten Schalterposition, wird ein Signal mit der Frequenz
f, vom Mischereingangsanschluf 112 zum Mischele-
ment 116 geflhrt, und ein Spiegelsignal mit der Fre-
quenz f, wird unterdriickt und vom Mischelement 116
entkoppelt.

[0061] Somit verfligt das Zwischenfrequenzsignal
mit der Frequenz f; Gber ein abwéartsumgewandeltes
Signal als Darstellung eines der Eingangssignale mit
der Frequenz f, bzw. f, zusammen mit etwaigem Rau-
schen, das mit einer dieser Eingangssignalfrequen-
zen auftreten kann. Auflerdem ist das Zwischenfre-
quenzsignal im wesentlichen frei von einem ab-
wartsumgewandelten Signal als Darstellung des an-
deren der Eingangssignale mit der Frequenz f, bzw. f,
zusammen mit etwaigem Rauschen, das mit der glei-
chen Spiegelfrequenz auftreten kann.

[0062] Gemal einem wichtigen Gesichtspunkt der
Erfindung hat der erste Signalweg S, eine Band-
durchlaBkennlinie bei einer ausgewahlten Frequenz,
die eine der Eingangsfrequenzen f, und f, sein kann.
Dargestellt ist dies durch ein Filter 138 mit einer
BanddurchlaBkennlinie, fir die eine Kennlinie in ei-
nem Kreis 140 gezeigt ist.

[0063] Der zweite Signalweg S, hat ein Filterele-
ment 142 mit einer Bandsperrkennlinie bei der glei-
chen Frequenz wie die Banddurchlaf3frequenz des
Filterelements 138. Eine typische Kennlinie des
Bandsperrfilters ist in einem Kreis 144 gezeigt.

[0064] Wie erwahnt, sind die BanddurchlaBkennli-
nie im Signalweg S, und die Bandsperrkennlinie im
Signalweg S, jeweils mit der gleichen Frequenz her-
gestellt, die eine Eingangsfrequenz f, oder f, sein

kann. Fir die Diskussion sei angenommen, daf} die
BanddurchlalRkennlinie des Elements 138 und die
Bandsperrkennlinie des Elements 142 jeweils auf die
héhere der Eingangsfrequenzen f, eingestellt sind.
Naturlich ist diese Eingangsfrequenz f, grofer als die
Lokaloszillatorfrequenz f,,, und wie zuvor erwéahnt,
hat das Zwischenfrequenzsignal eine Frequenz f; = f,
- f,. Somit wird das ankommende Signal f, auf die
Frequenz f; abwéartsumgewandelt. Zugleich wird die
Spiegelfrequenz f,, die sich als f, = f,, — f, gemaR der
vorstehenden Darstellung berechnet, durch das
BanddurchlaRfilterelement 138 stark gedampft. Ist
also der Weg S, durch Plazieren der steuerbaren
Schaltereinrichtung 130 in ihrer ersten Schalterposi-
tion ausgewahlt, so ist ein Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer gemaf herkémmlicher Technik reali-
siert, der eine Spiegelfrequenzunterdriickung bei der
Frequenz f, hat, wéhrend er Eingangssignale mit der
Frequenz f, zur weiteren Verarbeitung akzeptiert.

[0065] Ist ebenso der Signalweg S, durch die geeig-
nete Steuerung der steuerbaren Schaltereinrichtung
130 ausgewahlt und hat er eine Bandsperrkennlinie
bei der gleichen Frequenz wie die Banddurchlal3-
kennlinie des Filterelements 138, so durchlauft ein
mit der Frequenz f,, erscheinendes Signal nicht das
Filterelement 142. Jedoch durchlauft ein mit der Ein-
gangsfrequenz f, erscheinendes Signal das Filterele-
ment 142, da angenommen ist, daf® die Bandsperr-
kennlinie des Bandsperrfilters ausreichend schmal
ist, so daf} ein Signal mit der Frequenz f, relativ unge-
hindert durchlauft. Somit lauft dieses Signal mit der
Eingangsfrequenz f, iber den Signalweg S,, wenn die
Bandsperrkennlinie auf die andere Eingangsfre-
quenz f, eingestellt ist; und deutlich ist, dal} gleicher-
malen ein Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer
konfiguriert ist, durch den ein ankommendes Signal
mit der Frequenz f, auf die Zwischenfrequenz f; ab-
wartsumgewandelt wird, aber die Spiegelfrequenz
mit der Frequenz f, unterdriickt wird, da sie nicht das
Bandsperrfilterelement 142 durchlauft.

[0066] Sind also die BanddurchlalR- und Bandsperr-
filterkennlinien der Filterelemente 138 und 142 beide
so eingestellt, dal sie bei der héheren der ankom-
menden Signalfrequenzen f, arbeiten, sorgt der Sig-
nalweg S, fur Spiegelfrequenzunterdriickung fir ein
Signal, das auf der hohen Seite der Lokaloszillator-
frequenz f, liegt; und der Signalweg S, sorgt fur Spie-
gelfrequenzunterdriickung fiir ein Signal, das auf der
niedrigen Seite der Lokaloszillatorfrequenz f, liegt.

[0067] Der Rest der Schaltung gemaR Fig. 4 und 5
weist eine Empfangsantenne 160, die geeignet ist,
Hoch-Funkfrequenzen zu empfangen, und ihren Ein-
gangsanschlu® 172 auf. Ein erster Mischer 162 ist
vorgesehen und empfangt Signale von der Emp-
fangsantenne 160 sowie Lokaloszillatorsignale von
einem steuerbaren Lokaloszillator 164 an seinem Lo-
kaloszillator-Eingangsanschluf3 174. Im Kontext der
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Schaltbilder von Fig. 5 und 6 steht der erste Lokalos-
zillator 164 unter der Steuerung einer Durchlaufsteu-
erung 166 und eines Mikroprozessors 168. Die An-
ordnung ist so, daR das erste Zwischenfrequenzsig-
nal, das vom Ausgangsanschlu® 170 des Mischers
162 abgeleitet wird, von der Steuerung des Lokalos-
zillators 164 von der Durchlaufsteuerung 166 ab-
hangt; und in Kenntnis der ankommenden Frequen-
zen, die die Empfangsantenne 160 empfangt und die
von Interesse sind, kann die Frequenz des steuerba-
ren Lokaloszillators auf eine oder eine weitere Loka-
loszillatorfrequenz eingestellt werden, wodurch das
erste Zwischenfrequenzsignal vom Ausgangsan-
schluf® 170 des ersten Mischers 162 zum Mischerein-
gangsanschlul3 162 des Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischers 100 als erstes Zwischenfrequenzsi-
gnal f, oder als zweites niedriges Zwischenfrequenz-
signal f, gemal der vorstehenden Diskussion einge-
geben werden kann.

[0068] Somit ist deutlich, dal die allgemeinen sche-
matischen Schaltungen der jeweiligen Fig. 4 und 5
einen zweiten Spiegelfrequenzunterdrickungsmi-
scher fur einen Hoch-Funkfrequenzempfanger bil-
den.

[0069] Eine spezielle Form von Hoch-Funkfrequen-
zempfanger, in dem erfindungsgemafle Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischer besonders gut genutzt
werden koénnen, sind Radardetektoren. Anhand von
Fig. 6 wird spater eine typische Radardetektorkonfi-
guration naher diskutiert. Zwischenzeitlich wird nun-
mehr speziell auf Fig. 5 Bezug genommen.

[0070] In der Schaltung von Fig. 5 weist der allge-
mein bei 130 gezeigte steuerbare Schalter ein Paar
FETs 180 und 182 auf. Wie zuvor werden Steuersig-
nale zum steuerbaren Schalter 130 gefiihrt, indem
sie am Steuersignal-Eingangsanschluf® 132 angelegt
werden. Die Steuersignale bewirken das Einschalten
eines der FETs durch das Anlegen einer geeigneten
Vorspannung auf eine Weise, die auflerhalb des
Schutzumfangs der Erfindung liegt, und zudem das
Ausschalten der Vorspannung fir den anderen FET.
Wird also der FET 180 unter der Steuerung von Steu-
ersignalen eingeschaltet, die am Steuersignal-Ein-
gangsanschlul? 132 anliegen, und der FET 182
gleichzeitig ausgeschaltet, arbeitet der Signalweg S,.
Ist ebenso der FET 182 auf seinen Ein-Zustand ge-
steuert und der FET 180 auf seinen Aus-Zustand ge-
steuert, arbeitet der Signalweg S,. Zwecks durchgéan-
giger Beschreibung sei angenommen, dal} der steu-
erbare Schalter 130 in seiner ersten Schalterposition
ist, wenn der FET 180 leitet und der FET 182 nicht;
und dal sich der steuerbare Schalter 130 in seiner
zweiten Schalterposition befindet, wenn der FET 182
leitend und der FET 180 nichtleitend ist.

[0071] Gemal Fig. 5 weist der Weg S, eine Mikro-
streifenleitungs-Banddurchlaf¥filterstruktur auf, die

Uber Elemente 184 und 186 verfiigt. Auch der Signal-
weg S, weist einen Mikrostreifenleitungs-Bandsperr-
filterabschnitt 190 aus einem Mikrostreifenleitungse-
lement 188 auf.

[0072] Der Betrieb der Topologie der Mikrostreifen-
leitungsfilter und des mit FETs arbeitenden steuerba-
ren Schalters von Fig. 5 lauft wie folgt ab: Liegen die
Steuersignale am steuerbaren Schalter 130 so an,
dafd der FET 180 ein- und der FET 182 ausgeschaltet
wird, ist der Signalweg S, gewahlt. Wie zuvor zeigt
der Signalweg S, eine BanddurchlafRkennlinie bei der
Eingangsfrequenz f, oder f, und der Signalweg S,
zeigt eine Bandsperrkennlinie bei der gleichen aus-
gewahlten Frequenz f, oder f,.

[0073] Deutlich ist, daf die Drains der FETs 180 und
182 miteinander verbunden sind, was eine Ausgabe
vom steuerbaren Schalter 130 bildet. Deutlich ist fer-
ner, dal® unabhangig davon, welcher FET 180 oder
182 nichtleitend ist, sein Gate eine hohe Impedanz
hat, die primar reaktiv ist; und in einer verteilten
Struktur, z. B. die Mikrostreifenleitungselemente der
Wege S, und S,, wird ein hochohmiger Abschlu zu
einer niedrigen Impedanz eine Viertel Wellenlange
nach dem Abschlul3. Sorgfaltig ist darauf zu achten,
dall die niedrige Impedanz nicht einen der ge-
wiinschten Ubertragungswege S, und S, in Neben-
schluf® legt, um keine reduzierte Empfindlichkeit zu
verursachen. Daher darf die Impedanz, die vom nicht
ausgewahlten Weg S, oder S, reflektiert wird, nicht
die Signallbertragung im ausgewahlten Weg S, oder
S, mit der jeweils ausgewahlten Eingangsfrequenz f,
oder f, beeintrachtigen.

[0074] Istin der Topologie von Fig. 5 der Signalweg
S, ausgewahlt, bildet der Abzweigleitungs-Filterab-
schnitt 190 des Mikrostreifenleitungselements 188 ei-
nen KurzschluR® an der Ebene P, mit der Frequenz
des Signals, das Uber den Signalweg S, durchgelas-
sen wird. Dadurch wird jede Impedanz, die vom Gate
des FET 182 reflektiert wird, an der Ebene P, auf null
gezwungen. AulRerdem reflektiert sich die Nullimpe-
danz an der Ebene P, als offener Kreis an einer Ebe-
ne P, mit der gleichen Frequenz; und die Impedanz
an der Ebene P, mit dieser Frequenz ist unabhéngig
von der Gateimpedanz des FET 182. Der offene
Kreis an der Ebene P, erzeugt im Grunde eine geeig-
nete Topologie fir ein einzelnes Resonatorband-
durchlaffilter bei der Gber den Signalweg S, Ubertra-
genen Frequenz zwischen dem Eingang 112 und
dem Gate des FET 180. Dieses Filter unterdrickt die
Spiegelfrequenz, die in diesem Fall im wesentlichen
f, — 2 x f; betrégt, und das Filter wird nicht durch die
Gateimpedanz des FET 182 beeintrachtigt.

[0075] Ist der Signalweg S, ausgewahlt, so ist die
abwartsumzuwandelnde Frequenz gemal der bishe-
rigen Diskussion die Eingangsfrequenz f. In diesem
Fall hat die Spiegelfrequenz die Frequenz f,..
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[0076] Der FET 182 wird ein- und der FET 180 aus-
geschaltet. Nunmehr unterdriickt der Bandsperrab-
zweigleitungs-Filterabschnitt 190 im Mikrostreifenlei-
tungselement 188 die Spiegelfrequenz f, und 143t die
interessierende Frequenz, die Eingangsfrequenz f,
durch.

[0077] AufRerdem tritt eine Kopplung in den paralle-
len Anfangsabschnitten zwischen dem Mikrostreifen-
leitungselement 186 und dem Mikrostreifenleitungse-
lement 188 mit der ausgewahlten Banddurchlaf3- und
Bandsperrfrequenz auf, so da’ bei der Frequenz f, -
der o. g. Durchgangigkeit der Diskussion halber — die
gesamte in den Signalweg S, eingespeiste Energie
mit dem Signalweg S, bei dieser Frequenz gekoppelt
wird. Wie erwahnt, soll auRerdem der Signalweg S,
Signale mit dieser Frequenz infolge seiner Band-
sperrkennlinie bei der ausgewahlten Frequenz unter-
drucken.

[0078] Bei allen anderen Frequenzen mit Ausnah-
me derer, die der ausgewahlten Eingangssignalfre-
quenz recht nahe sind, kommt es ferner zu keiner ge-
genseitigen Kopplung der Signalwege S, und S,, da
diese Frequenzen nicht in die abgestimmte Frequenz
des Resonators fallen, der durch das Element 186 im
Signalweg S, gebildet ist.

[0079] In Fig. 6 ist eine allgemeine schematische
Darstellung fir die Eingangsstufe eines Breit-
band/Mehrband-Radardetektors allgemein bei 200
gezeigt. Wiederum werden gleiche Bezugszahlen fir
Schaltungselemente und -komponenten verwendet,
die mit den zuvor diskutierten identisch sind oder den
gleichen Zweck erflillen oder die mit ihnen funktionell
identisch arbeiten.

[0080] Somit weist der Breitband/Mehrband-Radar-
detektor eine Mikroprozessorsteuerung 168, einen
ersten Lokaloszillator 164, einen zweiten Lokaloszil-
lator 120 und einen dritten Lokaloszillator 202 auf.
Vorhanden sind drei Mischer, d. h. ein erster Mischer
162, ein zweiter Mischer, der ein erfindungsgemalfier
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer 100 ist, und
ein dritter Mischer 204. Zusatzlich sind eine Emp-
fangsantenne 160 und eine Benutzereingabeeinrich-
tung 206 vorhanden, z. B. eine Schalttafel, die zum
Eingeben von Steuerkriterien in die Mikroprozessor-
steuerung 168 verwendet wird. Erwartungsgemaf
verfugt wie in jedem Radardetektor der Radardetek-
tor-Schaltungsaufbau 200 Uber eine Signalverarbei-
tungseinrichtung, z. B. einen FM-Demodulator 206,
einen Radarsignal-Verarbeitungsschaltungsaufbau
208 und einen Audioverarbeitungs-Schaltungsauf-
bau 210. Zu den Funktionen und Zwecken der Verar-
beitungsschaltungen 208 und 210 gehdéren das An-
zeigen, welches von mehreren detektierten Radar-
bandern detektiert wurde, Erzeugen einer Anzeige
fur die Signalstarke des detektierten Radarbands, Er-
zeugen akustischer Warnungen usw. Eigentlich

kénnte der dritte Mischer 204 je nach anderen Para-
metern der Radardetektorgestaltung entfallen; aber
in jedem Fall finden sich wie erwahnt geeignete Sig-
nalverarbeitungsschaltungen und andere Ausgangs-
schaltungen.

[0081] Im Hinblick auf den Betrieb der Schaltungen
von Fig. 4, 5 und 6 ist es in gewisser Hinsicht zweck-
maRig, davon auszugehen, dal die Frequenz des
zweiten Lokaloszillators 120 eine Ausgangsfrequenz
fo2 hat; und dal die Frequenz f, so gewahlt ist, dalR
sie fir ein Zwischenfrequenzsignal mit der Frequenz
fe, fur eines der beiden ankommenden Signale mit
der Frequenz f, bzw. f, sorgt. So gilt f, = f, — f,, und
fi = fip = .

[0082] AuRerdem gibt es fur Signale mit der Fre-
quenz f,, ein Spiegelfrequenzsignal, das mit f, als f, =
fo2 — fip VOrliegt.

[0083] Gleichermalen gibt es flr Signale mit der
Frequenz f, ein Spiegelfrequenzsignal, das mit f, als
f, = f, + i, existiert.

[0084] Sind also eines oder beide von ankommen-
den Signalen mit den Frequenzen f, und f am
Mischereingangsanschluf3 112 des Spiegelfreguenz-
unterdrickungsmischers 100 vorhanden und ist das
Lokaloszillatorsignal mit der Frequenz F,_, am
Mischer-Lokaloszillator-Eingangsanschlu? 132 an-
gelegt, wird ein Zwischenfrequenzsignal mit der Fre-
quenz f,, vom Mischer-Zwischenfrequenz-Ausgangs-
anschluf3 114 abgenommen.

[0085] Daher weist erfindungsgemal® das Zwi-
schenfrequenzsignal mit der Frequenz f,, ein ab-
wartsumgewandeltes Signal auf, das eines der Ein-
gangssignale mit der Frequenz f, oder f, darstellt; und
im Fall einer der Schaltungen in Fig. 4, 5 und 6 sind
Eingangssignale zum  Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischer 100 effektiv Zwischenfrequenzsigna-
le, die vom ersten Mischer 162 ausgegeben werden.
In jedem Fall verflgt ein Zwischenfrequenzsignal mit
der Frequenz f,, Uber ein abwartsumgewandeltes Si-
gnal als Darstellung der Frequenz f, oder f, zusam-
men mit etwaigem Rauschen, das mit der gleichen
ankommenden Signalfrequenz auftreten kann; und
dieses Zwischenfrequenzsignal ist im wesentlichen
frei von einem abwartsumgewandelten Signal als
Darstellung des anderen der Eingangssignale mit der
Frequenz f, bzw. f, zusammen mit etwaigem Rau-
schen, das mit der gleichen Spiegelfrequenz auftre-
ten kann.

[0086] Anhand von Fig. 7 folgt nunmehr eine Dis-
kussion, die nachweist, dafl die Lokaloszillatorfre-
quenz, die in den Spiegelfrequenzunterdriickungsmi-
scher der Erfindung eingegeben wird, tiber einen Be-
reich variiert werden kann, der normalerweise plus
oder minus 5% der anfanglichen ausgewahlten Loka-
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loszillatorfrequenz betragen kann.

[0087] In Fig. 7 sind zwei Kurven 302 und 304 ge-
zeigt, die im wesentlichen die Banddurchla3- und
Bandsperrkennlinie der Elemente 138 und 142 oder
der Struktur mit den Elementen 184, 186 zusammen
mit dem Element 188 demonstrieren, die man in den
Signalwegen S, und S, von Fig. 4 und 5 vorfindet.
Wie zuvor erwahnt, sind diese Kennlinien auch in den
Kreisen 140 und 144 in Fig. 4 gezeigt.

[0088] In jedem Fall zeigt Fig. 7 auch drei Frequen-
zen f,, f,und f.. Die Frequenz f, ist zwischen den Fre-
quenzen f, und f, zentriert und von ihnen um einen
Betrag getrennt, der gleich der Zwischenfrequenz f;
ist. Der Diskussion halber kann f_ so betrachtet wer-
den, daR sie eine anfangliche ausgewahlte Frequenz
von 4 GHz ist; die Frequenz f, betréagt 5 GHz, die Fre-
quenz f, 3 GHz und die Zwischenfrequenz f; 1 GHz.

[0089] Jede der BanddurchlalRkennlinie 302 und der
Bandsperrkennlinie 304 sind um f, zentriert. Das
heil}t, ihre hochste BanddurchlaRsignalstarke oder
Bandsperrsignalunterdriickung tritt bei der Frequenz
f, auf.

[0090] Die Lokaloszillatorfrequenz f, kann um einen
kleinen Betrag variiert werden, was bei 310 gezeigt
ist. Betragt z. B. die Lokaloszillatorfrequenz f,, 4 GHz
und die Variation plus oder minus 5% dieser Anfangs-
frequenz, so betragt die Breite des Bereichs von Fre-
quenzen gemal der Darstellung bei 310 400 MHz
(x200 MHz zentriert auf 4 GHz).

[0091] Infolge der Art des Mischers ist bekannt, dal®
bei Verschiebung der Lokaloszillatorfrequenz um ein
gewisses Mal} der Mischer fahig sein kann, ein an-
kommendes Signal mit einer Frequenz auszuwahlen,
die ebenfalls um den gleichen Betrag verschoben ist.
Bei 312 ist eine Verschiebung von Signalen mit der
Frequenz f, gezeigt und bei 314 eine Verschiebung
von Signalen mit der Frequenz f,.

[0092] Deutlich ist, daf fir die BanddurchlaBkennli-
nie 302 keine signifikante Abnahme des Signalpe-
gels Uber den relativ schmalen, mit 312 bezeichneten
Bereich vorliegt; und daf ebenso fir die Bandsperr-
kennlinie 304 keine erhebliche, bei 314 gezeigte Ver-
anderung der Fahigkeit des Elements 142 vorliegt,
ein Signal zu akzeptieren und durchzulassen, das et-
was Uber oder etwas unter der Frequenz f, liegt.

[0093] Fur die Spiegelfrequenzen, die auftreten
kénnen, geht aus Fig. 7 hervor, dal} die gleichen all-
gemeinen Bedingungen gelten und daf} bei Verschie-
bung der Frequenz des Lokaloszillators um einen Be-
reich bis etwa plus oder minus 5% seiner ausgewahl-
ten Anfangsfrequenz die Spiegelfrequenz immer
noch erheblich gedampft wird und der Spiegelfre-
quenzunterdrickungsmischer wie oben beschrieben

funktioniert. Somit liegt fir einen Bereich von Signa-
len in Zentrierung auf die Frequenz f, gemafn 312 im-
mer noch eine erhebliche Unterdriickung des Spie-
gelsignals vor, das gemaf 316 auf 3 GHz zentriert ist.
Gleichermal3en liegt fur einen Bereich von Frequen-
zen in Zentrierung auf die Frequenz f, gemaf 314 im-
mer noch eine signifikante Spiegelfrequenzunterdri-
ckung des Spiegelsignals in Zentrierung auf 5 GHz
gemaf 318 vor.

[0094] AbschlieRend folgt anhand von Fig. 8, 9 und
10 eine Diskussion zum breiten Bereich von Fre-
quenzen, die in einem solchen Radardetektor gemaf
200 in Fig. 6 als interessierend ausgewahlt sein kén-
nen. Im wesentlichen demonstrieren Fig. 8, 9 und 10
die Auswirkung einer niedrigseitigen oder hochseiti-
gen Oszillatoreinspeisung, wobei die ankommenden
Signale zum Spiegelfrequenzunterdrickungsmi-
scher eine der Frequenzen f, und f, gemaR der vor-
stehenden Diskussion haben kénnen.

[0095] Erneut sei der vereinfachten Diskussion hal-
ber angenommen, da} Frequenzen f, und f, gemaR
der Tabelle in Fig. 8 als f,,, — die Frequenz, die am
Eingangsanschluf3 112 des Unterdriickungsmischers
100 auftritt — 5 GHz oder 3 GHz betragen kénnen.

[0096] Festgestellt wurde, dal® die Frequenz des
ersten Lokaloszillators 164 unter der Steuerung der
Durchlaufsteuerung 166 und des Mikroprozessors
168 geandert werden kann; und fir diese Diskussion
sei angenommen, dafl} die Ausgangsfrequenz des
ersten Lokaloszillators 164 minimal 15 GHz betragen
kann, in Fig. 8 als f,4,, gezeigt, und da} die maxi-
male Ausgangsfrequenz vom ersten Lokaloszillator
164 16 GHz betragt, in Fig. 8 als f,4,ax gezeigt.

[0097] Klar sollte auch sein, dafl} der erste Lokalos-
zillator 164, wenngleich unter der Steuerung der
Durchlaufsteuerung 166 und des Mikroprozessors
168 stehend beschrieben, auch allgemeiner als Kipp-
bzw. Frequenzdurchlauf-Lokaloszillator betrachtet
werden kann. Anders gesagt kann die Frequenz des
Lokaloszillators jede Frequenz im diskutierten Be-
reich im Hinblick auf seinen Durchlaufbereich anneh-
men; und in jedem Fall liegt die Steuerung der Oszil-
latordurchlauf-Steuersignale letztendlich bei einer
Mikroprozessorsteuerung. Zudem kann gemag der
vorstehenden Diskussion im Hinblick auf die Ande-
rung der Frequenz des Lokaloszillators ein Fre-
quenzdurchlauf-Lokaloszillator auch einer sein, des-
sen Frequenz sich Uber einen Bereich andert, z. B.
plus oder minus 5% der Mittenfrequenz.

[0098] Liegt die Oszillatoreinspeisung im Spiegel-
frequenzunterdriickungsmischer 100, d. h. die Fre-
quenz des Lokaloszillators 120, unter der Eingangs-
frequenz am Eingangsanschluf3 112, so laft sich er-
kennen, daf} fir eine Frequenz f,;, von 5 GHz, wenn
die Frequenz f,,,.x 16 GHz betragt, die interessie-
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rende Frequenz, die an der Empfangsantenne 160
detektiert wird, in Fig. 8 als Frequenz f,q,,.x bezeich-
net, 21 GHz betragt. Deutlich wird dies aus den ma-
thematischen Beziehungen, dal} f,g,. mMit 16 GHz
plus f,;, mit 5 GHz daflr sorgt, dafd f,5uax Mit 21 GHz
detektiert wird.

[0099] Fur die niedrigseitige Einspeisung, bei der
die Frequenz des Lokaloszillators f,g,,y 15 GHz be-
tragt, detektiert die Schaltung von Fig. 6 ebenso an-
kommende Signale an der Empfangsantenne 160 mit
einer Frequenz von f,g,,n, die 20 GHz betragt.

[0100] Die gleichen Bedingungen gelten fur die
hochseitige Oszillatoreinspeisung, wobei fgouax 11
GHz betragen kann (bestimmt durch die Differenz
zwischen f,5,ax Mit 16 GHz und f,,, mit 5 GHz) und
fieomn 10 GHz sein kann.

[0101] Die zweite Zeile der Tabelle von Fig. 8 de-
monstriert die gleichen Bedingungen mit der Ausnah-
me, dal} die Eingangsfrequenz am Eingangsan-
schluf? 112 in Fig. 6 die Frequenz f, ist, die flr die Dis-
kussion mit 3 GHz angenommen ist.

[0102] Die Tabelle von Fig. 8 ist in Fig. 9 und 10
grafisch dargestellt. Aus diesen Darstellungen wird
deutlich, daf’ es durch Abstimmen eines ersten Loka-
loszillators iber eine 1-GHz-Bandbreite (15 GHz bis
16 GHz) mdglich ist, ankommende Signale zu emp-
fangen, die 4 GHz Bandbreite abdecken (10 GHz bis
11 GHz, 12 GHz bis 13 GHz, 18 GHz bis 19 GHz und
20 GHz bis 21 GHz).

[0103] Aus dieser Diskussion folgt, dal® durch einfa-
ches Andern der Frequenz des ersten Oszillators von
15 GHz auf 16 GHz, um das diskutierte Beispiel zu
verwenden, wobei die Eingangsfrequenz zum
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer 100 am Ein-
gangsanschlu® 112 entweder 5 GHz oder 3 GHz be-
tragen kann, eine Radardetektor-Eingangsstufe so
entwickelt werden kann, daf} sie ankommende Ra-
darfrequenzsignale Uber einen breiten Bereich von
Frequenzen akzeptiert und abwartsumwandelt, ohne
Spiegelfrequenzrauschen am zweiten Mischer zuzu-
fugen. All dies wird aber durch Verwendung des
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischers der Erfin-
dung mdglich, durch den ein Spiegelfrequenzsignal
und etwaiges Rauschen, das ansonsten mit der glei-
chen Frequenz wie das Spiegelfrequenzsignal auf-
treten wirde, unterdriickt und nur das interessieren-
de Signal Uber den Spiegelfrequenzunterdriickungs-
mischer zur weiteren Signalhandhabung abwartsum-
gewandelt wird.

[0104] Beschrieben wurde ein Spiegelfrequenzun-
terdrickungsmischer zur Abwartsumwandlung eines
ankommenden Signals, in dem eines oder das ande-
re der beiden ankommenden Signale diskriminiert
werden kann, wahrend das andere der ankommen-

den Signale unterdrickt wird. Insbesondere wird das
Rauschen, das auch mit der Spiegelfrequenz vorhan-
den ist, ebenfalls unterdriickt. Daher ist die Empfind-
lichkeit von Schaltungen, die einen erfindungsgema-
Ren Spiegelfrequenzunterdrickungsmischer zur Ab-
wartsumwandlung einsetzen, stark erhoht.

Patentanspriiche

1. Spiegelfrequenzunterdrickungsmischer (100)
zur Abwartsumwandlung eines von zwei ankommen-
den Signalen (40, 50) mit einer Frequenz F, bzw. F, in
ein  niederfrequenteres  Zwischenfrequenzsignal
(126) mit einer Frequenz F,, die die Absolutdifferenz
von Frequenzen zwischen dem ankommenden Sig-
nal (40, 50) und einem Lokaloszillatorsignal (124) ist,
mit:
einem Lokaloszillator (120), um das Lokaloszillatorsi-
gnal zu erzeugen, einem Eingangsanschluf3 (112)
zum Empfangen eines oder beider der ankommen-
den Signale (40, 50), einer steuerbaren Schalterein-
richtung (130), einem Steuersignal-Eingangsan-
schlufl (132) fur die steuerbare Schaltereinrichtung,
einem Mischelement (116), einem Mischer-Lokalos-
zillator-Eingangsanschluf® (118), der das Lokaloszil-
latorsignal (124) empfangt, und einem Mischer-Zwi-
schenfrequenz-Ausgangsanschlul® (114);
wobei die steuerbare Schaltereinrichtung (130) zwei
Schalterpositionen hat und eine der beiden Schalter-
positionen unter der Steuerung von Steuersignalen
einnimmt, die am Steuersignal-Eingangsanschluf}
(132) angelegt werden, und so angeordnet ist, dal3 in
einer ersten Schalterposition ein Signal mit einer Fre-
quenz F, vom Mischereingangsanschluf3 (112) zum
Mischelement (116) gefuhrt wird, wahrend ein Signal
mit einer Frequenz F, unterdriickt und vom Mischele-
ment (116) entkoppelt wird, und so, daf} in einer zwei-
ten Position ein Signal mit einer Frequenz F, vom
Mischereingangsanschlu® (112) zum Mischelement
(116) gefuhrt wird, wahrend ein Signal mit einer Fre-
quenz F, unterdriickt und vom Mischelement entkop-
pelt wird;
dadurch gekennzeichnet, dai:
der Lokaloszillator (120) so angeordnet ist, dal} er
das Lokaloszillatorsignal (124) mit einer gemeinsa-
men Frequenz F,  ungeachtet der Position der steuer-
baren Schaltereinrichtung (130) erzeugt, um das Zwi-
schenfrequenzsignal (126) mit der Zwischenfrequenz
F, fur eines der beiden ankommenden Signale (40,
50) so zu bilden, daf?

F,=F,—F,und

Fi=Fo—F

wobei fur Signale mit der Frequenz F,, ein Spiegelfre-
quenzsignal mit F, als F, = F,, — F, existiert und
wobei fur Signale mit der Frequenz F, ein Spiegelfre-
quenzsignal mit F, als F, = F + f; existiert;

wodurch das Zwischenfrequenzsignal mit der Fre-
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quenz F; ein abwéartsumgewandeltes Signal als Dar-
stellung eines der Eingangssignale mit der Frequenz
F,, bzw. F, zusammen mit etwaigem Rauschen auf-
weist, das mit einer dieser Eingangssignalfrequen-
zen auftreten kann; und das Zwischenfrequenzsignal
im wesentlichen frei von einem abwartsumgewandel-
ten Signal als Darstellung des anderen der Eingangs-
signale mit der Frequenz F, bzw. F, zusammen mit et-
waigem Rauschen ist, das mit der gleichen Spiegel-
frequenz auftreten kann.

2. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
Anspruch 1, ferner mit einem ersten Signalweg (S1)
mit einer BanddurchlaBkennlinie bei der ausgewahl-
ten der Frequenzen F, oder F, und einem zweiten Si-
gnalweg (S2) mit einer Bandsperrkennlinie bei der
gleichen ausgewahlten Frequenz wie die Banddurch-
lalkfrequenz des ersten Signalwegs, wobei die steu-
erbare Schaltereinrichtung (130) Signale mit dem
Mischelement (116) nur auf dem ersten Signalweg
(S1) in der ersten Schalterposition und nur auf dem
zweiten Signalweg (S2) in der zweiten Schalterposi-
tion koppelt.

3. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der erste Signal-
weg eine Mikrostreifenleitungs-Banddurchlafifilter-
struktur (184, 186) aufweist und der zweite auswahl-
bare Signalweg eine Mikrostreifenleitungs-Band-
sperrfilterstruktur (188, 190) aufweist.

4. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
Anspruch 3, wobei der erste und zweite Signalweg
(S1, S2) bei der ausgewahlten Frequenz (F, oder F))
miteinander gekoppelt sind.

5. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die steu-
erbare Schaltereinrichtung (130) ein Paar steuerbare
FETs (180, 182) aufweist, von denen einer durch das
Anlegen von Signalen am Steuersignal-Eingangsan-
schluf (132) eingeschaltet werden kann, wahrend
der andere ausgeschaltet wird, um die erste bzw.
zweite Schalterposition einzunehmen.

6. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
Anspruch 5 in Abhangigkeit von einem der Anspru-
che 2 bis 4, wobei ein erster des Paars steuerbarer
FETs (180, 182) im ersten Signalweg (S1) zwischen
dem Mischereingangsanschlu3 (112) und dem
Mischelement (116) verbunden ist und ein zweiter
des Paars steuerbarer FETs (180, 182) im zweiten Si-
gnalweg (S2) zwischen dem Mischereingangsan-
schluf® (112) und dem Mischelement (116) verbun-
den ist, so daB der erste und zweite Signalweg durch
Steuerung des EIN- und AUS-Zustands des Paars
FETs in die erste Schalterposition bzw. die zweite
Schalterposition auswahlbar sind.

7. Spiegelfrequenzunterdrickungsmischer nach

einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei die steuerbare
Schaltereinrichtung (130) als einpoliger Umschalter
funktioniert, der den ersten Signalweg (S1) zwischen
dem Mischereingangsanschlul (112) und dem
Mischelement (116) in der ersten Schalterposition se-
lektiv koppelt und den zweiten Signalweg (S2) zwi-
schen dem Mischereingangsanschluf? (112) und dem
Mischelement (116) in der zweiten Schalterposition
selektiv koppelt.

8. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Fre-
quenz des Lokaloszillators (120) Uber einen Bereich
von 5% seiner gewahlten Frequenz F,j variiert wer-
den kann.

9. Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach
einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Fre-
quenzen der Signale mit den Frequenzen F, und F, 5
GHz bzw. 3 GHz betragen und wobei die Lokaloszil-
latorfrequenz F, 4 GHz betragt.

10. Spiegelfrequenzunterdriickungs-Eingangsst
ufe fur einen Hoch-Funkfrequenzempfanger mit dem
Spiegelfrequenzunterdriickungsmischer nach einem
der Anspriche 1 bis 9, wobei die Spiegelfrequenzun-
terdriickungs-Eingangsstufe ferner aufweist:
eine Empfangsantenne (160) fir Hoch-Funkfrequen-
zen;
einen zweiten Lokaloszillator (164);
einen zweiten Mischer (162) mit einem Eingangssig-
nalanschluf® (172), an dem Signale von der Emp-
fangsantenne angelegt werden, einen zweiten Loka-
loszillator-Eingangsanschluf? (174), an dem Signale
vom zweiten Lokaloszillator angelegt werden, und ei-
nen Ausgangsanschluf® (170), der mit dem Ein-
gangsanschluf3 (112) des Spiegelfrequenzunterdri-
ckungsmischers (100) gekoppelt ist und von dem ein
von zwei zweiten Zwischenfrequenzsignalen mit den
ankommenden Signalfrequenzen F, bzw. F, fir den
Spiegelfrequenzunterdrickungsmischer  abgeleitet
wird;
wobei der zweite Lokaloszillator unter der Steuerung
einer Durchlaufsteuerung (166) und eines Mikropro-
zessors (168) steht, wodurch das zweite Zwischen-
frequenzsignal mit einer der zweiten Zwischenfre-
quenzen F, oder F, abgeleitet wird.

11. Eingangsstufe fir einen Breitband/Mehr-
band-Radardetektor; wobei der Radardetektor auf-
weist: einen zweiten Spiegelfrequenzunterdrii-
ckungsmischer (100) nach einem der Anspriche 1
bis 9, eine Mikroprozessorsteuerung (168), einen
zweiten Lokaloszillator (164), einen zweiten Mischer
(162), eine Empfangsantenne (160), eine Benutzer-
eingabeeinrichtung (206) zum Eingeben von Steuer-
kriterien in die Mikroprozessorsteuerung, eine Sig-
nalverarbeitungseinrichtung (206) zum Verarbeiten
eingegebener Signale und eine Ausgabeeinrichtung
(208, 210) zum Ausgeben visueller und/oder akusti-
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scher Ausgangssignale als Reaktion auf Ausgangssi-
gnale von der Signalverarbeitungseinrichtung, die
den Empfang interessierender Radarsignale durch
die Empfangsantenne anzeigen; wobei der zweite
Mischer (162) folgendes hat: einen Eingangssignal-
anschluf (172), an dem Signale von der Empfangs-
antenne angelegt werden, einen zweiten Lokaloszil-
lator-Eingangsanschlul® (174), an dem Signale vom
zweiten Lokaloszillator angelegt werden, und einen
Ausgangsanschluf® (170), der mit dem Eingangsan-
schluf} (112) des Spiegelfrequenzunterdrickungsmi-
schers (100) gekoppelt ist und von dem ein von zwei
zweiten Zwischenfrequenzsignalen mit den ankom-
menden Signalfrequenzen F, bzw. F, fir den Spiegel-
frequenzunterdriickungsmischer abgeleitet wird;
wobei der zweite Lokaloszillator unter der Steuerung
einer Durchlaufsteuerung (166) und eines Mikropro-
zessors (168) steht, wodurch das zweite Zwischen-
frequenzsignal mit einer der zweiten Zwischenfre-
quenzen F, oder F, abgeleitet wird.

12. Eingangsstufe nach Anspruch 11, ferner mit
einem dritten Lokaloszillator (202).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

15/20



DE 699 14 198 T2 2004.11.18

Anhangende Zeichnungen
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