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Mieszacz pasywny o zredukowanej intermodulacji drugiego rzedu

Opis

Dziedzina techniki

[0001] Wynalazek ogdlnie dotyczy dziedziny struktur odbiornikdw w systemach tgcznosci radiowej. Doktadniej
rzecz ujmujgc, wynalazek dotyczy pasywnych mieszaczy w strukturach odbiornikéw i sposobu konwertowania
pierwszego sygnatu o pierwszej czestotliwosci na drugi sygnat o drugiej czestotliwosci za pomoca trzeciego
sygnatu o trzeciej czestotliwosci.

Stan techniki

[0002] W systemach fgcznosci radiowej, mieszacz stuzy do konwertowania sygnatu pasma podstawowego BB
(ang. baseband) lub sygnatu czestotliwosci posredniej IF (ang. intermediate frequency) na sygnat wyzszej
czestotliwosci, np. czestotliwosci radiowej RF (ang. radio frequency), w celu utatwienia transmisji (kiedy
mieszacz jest wykorzystywany w nadajniku) lub do konwertowania sygnatu o wysokiej czestotliwosci w dét,
np. sygnatu RF na sygnat nizszej czestotliwosci, np. sygnat BB lub sygnat IF, w celu utatwienia przetwarzania
sygnatu (kiedy mieszacz jest wykorzystywany w odbiorniku). Konwersja w gore lub konwersja w dot jest
przeprowadzana odpowiednio przez mieszanie sygnatu wejsciowego mieszacza z sygnatem oscylatora
lokalnego LO (ang. local oscillator) generowanym przez oscylator lokalny. W przypadku odbiornika, sygnat RF
jest mieszany z sygnatem LO w celu wygenerowania sygnatu IF lub sygnatu BB.

[0003] W mobilnych urzgdzeniach tgcznosci radiowej, architektury nadajnika i odbiornika sg oddzielone, tzn.
dla odbiornika i nadajnika uzywane sg odrebne uktady. Jednak w innych mobilnych urzgdzeniach
komunikacyjnych uzywany jest nadajnik-odbiornik, ktéry jest urzgdzeniem, ktére ma zaréwno nadajnik i
odbiornik, ktére sg ze sobg potgczone i majg wspdlne uktady. Nadajniki-odbiorniki zwykle zawierajg duplekser,
ktory jest urzgdzeniem umozliwiajgcym jednoczesng dwukierunkowg (petnodupleksowg) komunikacje za
posrednictwem pojedynczego kanatu. W systemach tgcznosci radiowej duplekser izoluje odbiornik od
nadajnika przy jednoczesnym umozliwieniu im dzielenia wspolnej anteny.

[0004] Wyzwaniem w zakresie nowoczesnych systeméw fgcznosci radiowej byto i nadal jest zaprojektowanie
odbiornikéw (i nadajnikéw), ktére mogg spetnia¢ bardziej rygorystyczne normy dotyczace wydajnosci,
jednoczesnie bedgc montowane w mniejszych opakowaniach. W zwigzku z tym, wiele nowoczesnych
odbiornikéw (i nadajnikéw) radiowych jest implementowanych w pojedynczych uktadach scalonych
specjalizowanych ASIC (ang. application specific integrated circuit).

[0005] Jeden z tych rygorystycznych standardéw wydajnosci jest wymaganiem dotyczgcym intermodulacji, a
zwlaszcza wymaganiem dotyczgcym tak zwanej intermodulacji drugiego rzedu (IM2). Intermodulacja moze
wystgpic tylko w systemach nieliniowych. Systemy nieliniowe na ogoét sktadaja sie z elementow aktywnych, co
oznacza, ze elementy muszg by¢ spolaryzowane z zewnetrznym zrédtem zasilania, ktore nie jest sygnatem
wejsciowym (tzn. aktywne elementy muszg by¢ ,wigczone”). Jednak nawet elementy pasywne moga dziatac
w sposéb nieliniowy i prowadzi¢ do intermodulacji. Diody lub tranzystory sg szeroko znane ze wzgledu na ich
pasywne efekty nieliniowe, ale pasozytnicza nieliniowo$s¢ moze powstawac réwniez w innych elementach.
Przyktadowo, transformatory audio wykazujg nieliniowe zachowanie blisko swojego punktu nasycenia,
kondensatory elektrolityczne mogg zaczaé sie zachowywag jak prostowniki w warunkach duzego sygnatu, a
zfgcza i anteny RF moga wykazywacé cechy nieliniowe.

[0006] W przypadku odbiornika, mieszacz pasywny generuje sygnaty IF lub BB, ktére wynikajg z sumy i réznicy

sygnatow LO i RF potaczonych w mieszaczu. Te sygnaty sumy i roznicy w porcie IF majg réwng amplitude,
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ale ogdlnie do celéw przetwarzania i demodulacji pozgdany jest jedynie sygnat réznicy, wiec czestotliwos$é
sumaryczna (znana takze jako sygnat obrazu) musi zosta¢ usunieta, zazwyczaj przez filtrowanie
srodkowoprzepustowe IF lub filtrowanie dolnoprzepustowe BB.

[0007] W przypadku nieliniowym, sktadniki wyzszego rzedu (powodowane przez harmoniczne), podobnie jak
skfadniki IM2, zazwyczaj wystepujg na wyjsciu mieszacza. Punkt przechwycenia drugiego rzedu IP2 (ang.
Intercept Point) jest miarg liniowosci, ktéra okresla ilosciowo znieksztatcenia drugiego rzedu generowane
przez nieliniowe uktady i urzadzenia. Przy niskich poziomach mocy podstawowa moc wyjsciowa wzrasta w
stosunku jeden do jednego (w dB) mocy wejsciowej, natomiast moc wyjsciowa drugiego rzedu wzrasta w
stosunku dwa do jednego. Gdy moc wejsciowa jest wystarczajgco wysoka i urzgdzenie osiggnie poziom
nasycenia, moc wyjsciowa sptaszcza sie zaréwno w przypadku pierwszego i drugiego rzedu. Punkt
przechwycenia drugiego rzedu jest punktem, w ktérym linie pierwszego i drugiego rzedu sie przecinaja,
zakfadajgc, ze poziomy mocy nie sptaszczajg sie z powodu nasycenia. Innymi stowy, IP2 jest teoretycznym
punktem na przecieciu krzywych wejscia RF i wyjscia IF, gdzie pozgdany sygnat wejsciowy i iloczyny drugiego
rzedu stajg sie réwne pod wzgledem amplitudy w miare wzrostu wejscia RF.

[0008] Architektury odbiornikdw o zerowej (ang. zero-IF) lub niskiej czestotliwosci posredniej (ang. low-I1F)
zdominowaly dzisiejszy rynek tanich odbiornikdw bezprzewodowych dla systeméw dostepu wielokrotnego z
podziatem czasu TDMA (ang. Time Division Multiple Access) i dupleksowania z podziatem czasu TDD (ang.
Time Division Duplex). Dla systemow dostepu wielokrotnego z podziatem czestotliwo$ci FDMA (ang.
Frequency Division Multiple Access) i systeméw dostepu wielokrotnego z podziatem kodowym CDMA (ang.
Code Division Multiple Access), takich jak systemy szerokopasmowego dostepu wielokrotnego z podziatem
kodowym WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), rygorystyczne wymogi IM2 i IP2 zwykle
wymagajg bardziej ztozonych rozwigzah w zakresie odbiornikow.

[0009] W systemie TDMA lub TDD, bezprzewodowy nadajnik i odbiornik nie sg wigczone w tym samym czasie,
ale w réznych, nienachodzacych na siebie szczelinach czasowych. Tak wiec, dla tych systeméw najsilniejsze
zakidcenia odbiornika (Rx) spowodowane sg zewnetrznym nadajnikiem, ktérego sygnat odbierany jest przez
antene systemu TDMA lub TDD. W systemach FDMA lub CDMA, jak w systemie WCDMA, najsilniejszym
czynnikiem zakidcajgcym Rx jest zazwyczaj sam nadajnik bezprzewodowy (Tx), przez wyciek z filtra
dupleksowego systemu. Poniewaz wyciek z nadajnika przy petnej mocy zazwyczaj jest = 10 dB silniejszy niz
jakiekolwiek zewnetrzny czynnik zaktdcajgcy, bedzie to gtbwnym wyznacznikiem wymagan IM2 i IP2.

[0010] Przyktadowo, nadajnik WCDMA przy mocy +25 dBm bedzie skutkowat sygnatem Rx rownym -25 dBm,
gdy ttumienie dupleksera wynosi 50 dB. Jesli dopuszczalne sg jedynie zaktécenia statyczne Rx rowne -108
dBm (zaktocenia, ktore sg obecne przez caty czas), IP2 odbiornika musi wynosi¢ = +44 dBm, aby sprostowane
widmo Tx byto ponizej granicy -108 dBm. Np. dla GSM (globalnego systemu mobilnej komunikacji - ang. Global
System for Mobile Communications), najsilniejszy czynnik zaktdcajgcy wynosi 5 dB mniej lub -30 dBm,
skutkujgc wymogiem dla IP2 nizszym o 10 dB dla tego samego poziomu znieksztatcen.

[0011] Dotychczas, powszechnym rozwigzaniem dla wysokich pozioméw wyciekow z nadajnikow byto
wprowadzenie filtra pomiedzy wzmacniaczem niskoszumowym LNA (ang. low-noise amplifier) i mieszaczem
odbiornika, zazwyczaj aktywnym mieszaczem ze wzgledu na szum. Ze wzgledu na niewielkg separacje
czestotliwosci wzglednej miedzy najblizszymi krawedziami pasm Tx i Rx, tzn. odstep dupleksowy, filtr ten
zazwyczaj jest filtrem akustycznej fali powierzchniowej SAW (ang. Surface Acoustic Wave), ktéry nie moze
by¢ wbudowany w nadajnik-odbiornik ASIC, lecz musi by¢ umieszczony na ptytce drukowanej PCB (ang.

printed circuit board) lub na podtozu modutu, zwiekszajac koszty i ztozonos¢ struktury odbiornika.
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[0012] Niedawno zaczeto stosowaé sprzezenie prgdu zmiennego (AC) miedzy LNA i rdzeniem mieszacza,
jako srodek stuzgcy poprawie IP2 przez blokowanie szumu niskiej czestotliwosci IM2 przed przedostaniem sie
do rdzenia mieszacza, tym samym uniemozliwiajgc jakiekolwiek wycieki spowodowane zaburzeniami
rébwnowagi mieszacza.

[0013] Mieszacz pasywny z potprzewodnikiem tlenkowym MOS (ang. metal oxide semiconductor) oferuje
dobre osiggi w zakresie szumu i liniowosci, zwlaszcza gdy jego port BB lub IF znajduje sie w punkcie masy
wirtualnej. Wirtualna masa eliminuje modulacje przetgczeh mieszacza przez sygnat BB lub IF, co poprawia
IP2. Ze wzgledu na nature urzadzenia MOS, jego prog przetagczania i konduktancja kanatu zalezy od sygnatéw
LO, RF i IF. Te wspdtzaleznosci wygenerujg iloczyny wektorowe tych sygnatéw, w tym iloczyny powodujgce
powstawanie IM2. Przez uziemienie portu IF, np. za posrednictwem wirtualnej masy, niektére z tych iloczynow
wektorowych moga by¢é zmniejszone, prowadzac do mniejszej IM2 i w konsekwencji wyzszego IP2. Wcigz
prég przetgczania bedzie modulowany sygnatem RF, skutkujgc udziatem IM2 oprocz nieliniowego
przewodnictwa kanatu.

[0014] Obecne rozwigzania w zakresie mieszaczy sprzezonych prgdem zmiennym zapewniajg wystarczajgcg
wydajnos¢, gdy izolacja dupleksera wynosi 50 dB lub wiecej. Dla nowszych konfiguracji pasm, o mniejszych
przerwach dupleksowych i tym samym mniejszej izolacji dupleksera, moze nie by¢ to mozliwe. Réwniez ze
wzgledu na koszty, korzystne moze by¢, aby zmniejszy¢ te wymagania dla duplekseroéw, np. dopuszczajgc
dupleksery o mniejszej izolacji dupleksera, przez usprawnienie IP2 mieszacza.

[0015] Dokument US 5 263 198 moze by¢ odbierany jako ujawniajgcy mieszacz zawierajgcy dopasownik
oscylatora lokalnego (LO) z portem wejsciowym LO, dopasownik RF réwniez z portem wejsciowym i filtr IF
dostarczajgcy sygnat wyjsciowy IF z mieszacza. Na $rodku mieszacza dziata FET majacy bramke, dren i
zrédto. Pomiedzy drenem i bramkg FET podtgczony jest obwdd rezonansowy. Bramka FET jest podtgczona
do wyjscia dopasownika RF. Zrédto FET jest podtgczone do wejscia filtra IF. Obwéd rezonansowy moze
zawiera¢ kondensator zaporowy DC, ktéry nie dziata jako czes¢ obwodu rezonansowego, lecz ktéry stuzy do
blokowania DC, pozwalajgc na niezalezne polaryzowanie drenu i bramki FET.

[0016] Dokument EP 1465 334 opisuje mieszacz pasywny do przetwarzania sygnatu czestotliwosci radiowej
(RF) na sygnat czestotliwo$ci posredniej (IF) lub odwrotnie. Mieszacz zawiera srodki mieszajgce sterowane
napieciem do mieszania sygnatu oscylatora lokalnego z sygnatem RF lub IF. Do podawania z powrotem
sktadnika niskiej czestotliwosci sygnatu IF przez filtr dolnoprzepustowy (ktéry moze zawiera¢ kondensator i
rezystor) do Srodkéw mieszajgcych, uzywana jest technika wprowadzenia niewielkiego dodatniego sprzezenia
zwrotnego, zwana bootstrap (ang. bootstraping). Srodki mieszajgce bedag podgza¢ za zmianami niskiej
czestotliwosci sygnatu IF, co poprawi liniowo$¢ mieszacza.

Istota wynalazku

[0017] W zwigzku z tym istnieje potrzeba, aby zapewni¢ lepszy i bardziej optacalny mieszacz pasywny, o
poprawionych parametrach I1P2.

[0018] Ta potrzeba jest zaspokojona, wedtug pierwszego aspektu, przez mieszacz pasywny wedtug zastrz. 1.
[0019] Wedtug przyktadu poréwnawczego odpowiadajgcemu drugiemu aspektowi, powyzszg potrzebe
zaspokaja kolejny mieszacz pasywny do konwertowania pierwszego sygnatu o pierwszej czestotliwosci na
drugi sygnat o drugiej czestotliwosci, przy uzyciu trzeciego sygnatu o trzeciej czestotliwosci. Mieszacz pasywny
zawiera element redukujgcy do generowania drugiego sygnatu redukcji do redukcji elementéw intermodulacji
drugiego rzedu przez naktadanie pierwszego sygnatu wazonego wartoscig redukcji na napieciu polaryzujgcym

lub referencyjnym; i element mieszajgcy zawierajgcy pierwszy zacisk do odbioru pierwszego sygnatu, drugi
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zacisk do wyprowadzenia drugiego sygnatu, trzeci zacisk do odbioru trzeciego sygnatu i czwarty zacisk do
odbioru drugiego sygnatu redukcji, w ktérym element mieszajacy jest przystosowany do dostarczenia drugiego
sygnatu jako wyjsciowego na drugim zacisku przez mieszanie pierwszego sygnatu, doprowadzanego jako
sygnat wejsciowy na pierwszym zacisku i trzeciego sygnatu doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na
trzecim zacisku wraz z drugim sygnatem redukcji doprowadzanym jako sygnat wejsciowy na czwartym zacisku.
[0020] Wedtug obu aspektéw, element mieszajgcy moze zawiera¢ przetgcznik sterowany napieciem.
Przyktadowo, element mieszajgcy zawiera przetgcznik z tranzystorem polowym, takim jak tranzystor polowy
typu MOSFET (ang. Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor),

[0021] tranzystor polowy ztgczowy JFET (ang. Junction Field Effect Transistor), tranzystor polowy ze ztgczem
metal-potprzewodnik MESFET (ang. Semiconductor Field Effect Transistor) i tym podobne lub tranzystor o
cechach podobnych do tranzystora polowego, taki jak tranzystor bipolarny z izolowang bramka IGBT (ang.
Insulated Gate Bipolar Transistor). Przetgcznik z tranzystorem polowym moze mie¢ swoj dren potgczony
funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem, swojg bramke potgczong funkcjonalnie z trzecim zaciskiem i swoje
zrodio potgczone funkcjonalnie z drugim zaciskiem. Zwlaszcza wedilug drugiego aspektu, przetgcznik z
tranzystorem polowym moze mie¢ swdj dren potgczony funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem, swojg bramke
potgczong funkcjonalnie z trzecim zaciskiem, swoje zrédto potgczone funkcjonalnie z drugim zaciskiem i swoje
podtoze potgczone z czwartym zaciskiem.

[0022] Jak dobrze wiadomo, zrodto i dren mogg by¢ pozamieniane dla symetrycznego urzadzenia, i to, co
stanowi dren i zrédto tranzystora polowego moze byé zalezne od polaryzacji lub sygnatu. Dla uproszczenia,
ale bez uszczerbku dla ogdlnosci, mozna zatozyé, ze dren jest potgczony z pierwszym zaciskiem, a zrodto z
drugim zaciskiem.

[0023] Alternatywnie, element mieszajacy moze zawiera¢ wiecej niz jeden przetgcznik sterowany napieciem,
na przyktad dwa dodatkowe przetgczniki sterowane napieciem. W tym przypadku, jeden tranzystor N-kanatowy
i jeden tranzystor P-kanatowy mogg by¢ podigczone réwnolegle do siebie i mogg dzieli¢ pierwszy i drugi
zacisk, ale mogg mie¢ odrebne trzecie zaciski, a w przypadku drugiego aspektu, odrebne czwarte zaciski, np.
odrebne zaciski bramki i podtoza.

[0024] Mieszacz pasywny moze byé uzywany w ukfadzie odbiornika, na przykfad nadajnika-odbiornika,
zawierajgcego zaréwno nadajnik i odbiornik. W tym przypadku, mieszacz pasywny moze by¢ wykorzystywany
w co najmniej jednym odbiorniku i nadajniku nadajnika-odbiornika. Na przyktad, mieszacz pasywny jest
wykonany jako uktad scalony umieszczony w tym samym ukfadzie scalonym specjalizowanym (ASIC), co
nadajnik-odbiornik.

[0025] Wedtug pierwszego wariantu, mieszacz pasywny moze by¢ umieszczony w odbiorniku. Pierwszy
sygnat moze by¢ wéwczas sygnatem czestotliwosci radiowej (RF) odbieranym przez odbiornik, trzeci sygnat
moze by¢ sygnatem oscylatora lokalnego (LO) doprowadzanym przez oscylator lokalny umieszczony w
odbiorniku, drugi sygnat moze byC sygnatem czestotliwosci posredniej (IF) albo sygnatem pasma
podstawowego (BB), zaleznie od tego, czy mieszacz pasywny jest przystosowany do wykonywania konwersiji
bezposredniej czy posredniej. Kiedy mieszacz pasywny jest przystosowany do wykonywania konwersji
posredniej, odebrany sygnat RF jest konwertowany w doét przez mieszacz pasywny na sygnat IF, o
czestotliwosci srodkowej innej niz zero. Sygnat IF moze by¢ nastepnie dalej konwertowany w doét przez
podobny lub inny mieszacz na sygnat BB. W przypadku bezposredniej konwersiji, sygnat RF jest bezposrednio
konwertowany na sygnat BB o czestotliwosci sSrodkowej réwnej zero, tj. majgcy widmo o pewnej szerokosci

pasma okoto zera.
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[0026] Wedtug drugiego wariantu, ktory moze byé potgczony z pierwszym wariantem, mieszacz pasywny
moze by¢ umieszczony w nadajniku. Pierwszy sygnat moze by¢ woéwczas sygnatem IF albo sygnatem BB,
zaleznie od tego, czy mieszacz pasywny jest przystosowany do wykonywania konwersji bezposredniej czy
konwersji posredniej, przy czym trzeci sygnat moze by¢ sygnatem LO doprowadzanym przez LO umieszczony
w nadajniku, a drugi sygnat moze by¢ sygnatem RF, ktéry ma by¢ wystany przez nadajnik.

[0027] Skiadniki intermodulacji drugiego rzedu (IM2), ktére majg zosta¢ zredukowane mogg zawiera¢ wyrazy
zalezne od napiecia na pierwszym zacisku elementu mieszajgcego (napiecie wejsciowe elementu
mieszajgcego). Wedtug jednego z wariantéw, drugi zacisk (zacisk wyjsciowy) elementu mieszajgcego,
potaczony z wirtualng masg lub mogacy mie¢ napigcie zblizone do masy tak, ze wahania napiecia na zacisku
sg bardzo niskie w poréwnaniu z wahaniami napiecia pierwszego zacisku. Sktadniki IM2 mogg wowczas by¢
proporcjonalne do kwadratu napiecia na pierwszym zacisku. Alternatywnie, wedtug innego wariantu, wahania
napiecia na drugim zacisku nie mogg by¢ znacznie mniejsze niz te na pierwszym zacisku i sktadniki IM2 mogag
by¢ zalezne zaréwno od napiecia na pierwszym zacisku i napiecia na drugim zacisku. Przyktadowo, skfadniki
IM2 sg zalezne od réznicy napiecia miedzy napieciem na pierwszym zacisku i napieciem na drugim zacisku.
[0028] Aby zredukowac sktadniki IM2, obie wartosci redukcji pierwszego sygnatu redukcji i drugiego sygnatu
redukcji mogg zosta¢ okreslone jako state wartosci. Przykfadowo, obie wartosci redukcji mogg by¢ réwne 0,5
lub wartosci zblizonej do 0,5. Alternatywnie, wartosci redukcji moga by¢ wstepnie ustawione na statg wartosé
i mogg by¢ nastepnie dostosowane do zmiany warunkéw pracy mieszacza pasywnego np. gdy temperatura
mieszacza pasywnego ulegnie zmianie podczas pracy. W jeszcze innym przyktadzie, jedna warto$¢ redukcji
moze by¢ stata, a druga moze by¢ dostosowana do wartosci, ktdra zalezy od jednego lub wiecej warunkéw
pracy, niedopasowania urzgdzenia, rozrzutu parametréw sposobu lub temperatury.

[0029] Jak przedstawiono powyzej, element mieszajgcy moze zawierac przetgcznik z tranzystorem polowym
majacy swoj dren potgczony funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem, swojg bramke potgczong funkcjonalnie z
trzecim zaciskiem i swoje zrédio potgczone funkcjonalnie z drugim zaciskiem. Wedtug tego, skfadniki IM2,
ktére majg zosta¢ zredukowane mogg zawiera¢ wyraz proporcjonalny do drugiego rzedu napiecia zrodtowego
drenu.

[0030] Wedtug poréwnawczego przyktadu, mieszacz pasywny moze by¢ wykorzystywany w trybie pradu, {j.
drugi zacisk (zacisk wyjsciowy) elementu mieszajgcego moze by¢ uziemiony lub moze znajdowac sie w
punkcie masy wirtualnej. Jesli element mieszajgcy w tym wykonaniu zawiera przetgcznik z tranzystorem
polowym, dren tranzystora polowego moze odbiera¢ sygnat RF, a zrédto tranzystora polowego moze by¢
podtgczone do masy lub do wirtualnej masy. W celu okre$lenia ilosci skfadnikéw IM2, ktére mogg byé
proporcjonalne do kwadratu napiecia zrédiowego drenu tranzystora polowego, do pomiaru napiecia na
pierwszym zacisku, np. napiecia na derenie tranzystora polowego, moze by¢ zastosowany pierwszy element
czujnikowy. W trybie prgdu drugi zacisk (zacisk wyjsciowy) mieszacza pasywnego jest podtgczony do masy
lub do wirtualnej masy, tak aby, jak wspomniano wyzej, sktadniki IM2 mogty by¢ proporcjonalne do kwadratu
napiecia na pierwszym zacisku, czyli kwadratu napiecia sygnatu RF.

[0031] W celu ustalenia wartoéci redukcji do wazenia pierwszego sygnatu, np. sygnatu RF, uwzglednione
moze zosta¢ napiecie zmierzone na pierwszym zacisku przez pierwszy element czujnikowy. Wedtug
pierwszego aspektu, wazony pierwszy sygnat, np. wazony sygnat RF, moze by¢ nastepnie natozony na trzeci
sygnat, np. sygnat oscylatora lokalnego, w celu wygenerowania pierwszego sygnatu redukcji. Alternatywnie,
wedtug drugiego aspektu, wazony pierwszy sygnat, np. wazony sygnat RF, moze by¢ natozony na napiecie

polaryzacji, np. napiecie podtoza tranzystora polowego, w celu wygenerowania drugiego sygnatu redukcji.
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Wedtug pierwszego wykonania pierwszego aspektu, pierwszy element czujnikowy moze by¢ poditgczony do
pierwszego zacisku i elementu redukujgcego, w celu wykrycia napiecia na pierwszym zacisku i w celu
doprowadzenia wazonego pierwszego sygnatu do elementu redukujgcego. Analogicznie, element redukujgcy
moze by¢ podtgczony do pierwszego zacisku przez pierwszy element czujnikowy i do trzeciego zacisku w celu
odbioru wazonego pierwszego sygnatu i do natozenia wazonego pierwszego sygnatu i trzeciego sygnatu.
Pierwszy element czujnikowy jest podigczony do pierwszego zacisku i elementu redukujgcego, w celu
wykrycia napiecia na pierwszym zacisku i w celu doprowadzenia wazonego pierwszego sygnatu do elementu
redukujgcego. Analogicznie, element redukujgcy moze by¢ podigczony do pierwszego zacisku przez pierwszy
element czujnikowy i do czwartego zacisku w celu odbioru wazonego pierwszego sygnatu i do natozenia
wazonego pierwszego sygnatu i napiecia polaryzaciji.

[0032] W przyktadzie wykonania pierwszego aspektu, drugi zacisk elementu mieszajgcego nie jest podtgczony
do wirtualnej masy i mieszacz pasywny nie jest uzywany w trybie pradu, lecz w trybie napiecia. W trybie
napiecia, drugi zacisk elementu mieszajgcego, np. zrodto tranzystora polowego, nie jest podtaczony do wezta
wirtualnej masy, ale jest podtgczony do kondensatora, ktory z kolei jest podtgczony do masy. Tym sposobem,
drugi zacisk elementu mieszajgcego jest tadowany przez kondensator, ktéry zapewnia zwarcie RF do masy.
Sygnat RF na pierwszym zacisku i sygnat IF lub sygnat BB na drugim zacisku mogg by¢ szeroko rozdzielone
pod wzgledem czestotliwosci. Dlatego napiecia na pierwszym zacisku i drugim zacisku mogg by¢ mierzone
niezaleznie od siebie.

[0033] Wedtug przyktadu wykonania, mieszacz pasywny zawiera, oprocz pierwszego elementu czujnikowego
do mierzenia napiecia na pierwszym zacisku, drugi element czujnikowy do mierzenia napigcia na drugim
zacisku. Drugi element czujnikowy jest podtgczony do drugiego zacisku, aby mierzyé napiecie na drugim
zacisku i do elementu redukujgcego, aby przekaza¢ elementowi redukujgcemu informacje na temat napiecia
zmierzonego na drugim zacisku. Element redukujgcy jest podtgczony nie tylko do pierwszego elementu
czujnikowego i do trzeciego zacisku, ale jest dodatkowo podtgczony do drugiego zacisku przez drugi element
czujnikowy, aby wygenerowaé pierwszy sygnat redukcji nie tylko biorgc pod uwage zmierzone napiecie na
pierwszym zacisku, ale dodatkowo uwzgledniajgc napiecie zmierzone na drugim zacisku.

[0034] Wedtug kolejnego wariantu, mieszacz pasywny moze dodatkowo zawiera¢ dwa dwdéch lub wiecej
elementéw mieszajgcych i generator o wiekszej ilosci faz do generowania trzeciego sygnatu o dwéch lub
wiecej réznych fazach. Wedtug tego wariantu, generator o wiekszej ilosci faz moze by¢ zasilany przez dwa
przeciwstawne zrdédfa sygnatu i moze w ten sposdéb ptywac wzgledem masy w celu wygenerowania dwoéch lub
wiecej faz trzeciego sygnatu. Dwa przeciwstawne zrédta pradu do dostarczenia sygnatu o przeciwnych fazach
moga byc¢ lokalnie rozprzezone przez kondensator. Rézne fazy trzeciego sygnatu mogg by¢ indywidualnie
podawane do jednego lub wiecej sposréd dwoch lub wiecej elementdw mieszajgcych. Przykladowo, obie z
dwoch lub wiecej réznych faz mogg by¢ doprowadzane do wszystkich z dwdch lub wiecej elementéow
mieszajagcych. Alternatywnie, jedna z roznych faz moze by¢ doprowadzona do jednego z elementow
mieszajgcych, inna z réznych faz moze by¢ doprowadzona do innego z elementéw mieszajacych i tak dale;.
[0035] Dla przykfadu, wedtug tego dalszego wariantu, pierwszy sygnat wazony wartoscig redukcji jest
nakfadany na jedng faze trzeciego sygnatu, a pierwszy sygnat wazony tg samg lub dostosowang warto$cig
redukcji jest naktadany na kolejng faze trzeciego sygnatu, aby wygenerowacé pierwszy sygnat redukcji o wielu
réznych fazach. W przypadku kilku réoznych faz trzeciego sygnatu, kazda faza trzeciego sygnatu moze by¢
modulowana odpowiednim wazonym pierwszym sygnatem, aby wygenerowac pierwszy sygnat redukcji w

odpowiednim elemencie mieszajgcym.
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[0036] Wedtug drugiego aspektu, element redukujgcy moze by¢ przystosowany do wygenerowania drugiego
sygnatu redukcji przez natozenie pierwszego sygnatu wazonego wartoscig redukcji na napiecie polaryzacji.
Roézne fazy trzeciego sygnatu moga by¢ nastepnie podawane do trzeciego zacisku, jednego sposréd dwoch
lub wiecej elementédw mieszajgcych.

[0037] Wedlug obu aspektéow, mozliwe moze byé rowniez wytgczenie wazonego pierwszego sygnatu, np.
wazonego sygnatu RF, w elemencie redukujgcym, w celu oszczedzania energii (np. przez wytaczenie
pierwszego wzmacniacza pomiarowego), gdy moc nadawcza i tym samym zakldécenia wprowadzane do
odbiornika jest nizsza od okreslonej wartosci progowej. Poza sktadnikami IM2 z wiasnego nadajnika, mieszacz
pasywny moze by¢ przystosowany réwniez do uwzgledniania IM2 ze wzgledu na inne urzadzenia, np. stacje
bazowe.

[0038] Powyzsza potrzeba jest rowniez zaspokojona wedtug trzeciego aspektu, przez urzgdzenie nadawczo-
odbiorcze zawierajgce nadajnik do nadawania sygnatu transmisji czestotliwosci radiowej i odbiornik do odbioru
sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej. Odbiornik urzadzenia nadawczo-odbiorczego zawiera wzmacniacz
niskoszumowy do wzmacniania sygnatu odbioru wysokiej czestotliwosci; i mieszacz pasywny zawierajgcy
oscylator lokalny do generowania sygnatu oscylatora lokalnego; element redukujacy do generowania
pierwszego sygnatu redukcji do redukcji sktadnikdw intermodulacji drugiego rzedu przez natozenie
wzmochionego sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej wazonego wartoscig redukcji na sygnat oscylatora
lokalnego; i element mieszajgcy majacy pierwszy zacisk do odbioru wzmocnionego sygnatu odbioru
czestotliwosci radiowej, drugi zacisk do wyprowadzenia sygnatu o czestotliwosci posredniej albo sygnatu w
pasmie podstawowym, i trzeci zacisk do odbioru pierwszego sygnatu redukcji, przy czym element mieszajacy
przystosowany jest do dostarczenia sygnatu o czestotliwosci posredniej albo sygnatu w pasmie podstawowym,
jako sygnatu wyjSciowego na drugim zacisku przez mieszanie wzmocnhionego sygnatu odbioru,
doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na pierwszym zacisku i pierwszego sygnatu redukciji,
doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na trzecim zacisku.

[0039] Wedtug czwartego aspektu powyzsza potrzeba jest zaspokajana przez dodatkowe urzadzenie
nadawczo-odbiorcze zawierajgce nadajnik do nadawania sygnatu transmisji czestotliwosci radiowej i odbiornik
do odbioru sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej. Odbiornik urzgdzenia nadawczo-odbiorczego zawiera
wzmachiacz niskoszumowy do wzmachiania sygnatu odbioru wysokiej czestotliwosci; i mieszacz pasywny
zawierajgcy oscylator lokalny do generowania sygnatu oscylatora lokalnego; element redukujgcy do
generowania drugiego sygnatu redukcji do redukcji sktadnikéw intermodulacji drugiego rzedu przez natozenie
wzmochionego sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej wazonego wartoscig redukcji na napiecie polaryzacij;
i element mieszajagcy majgcy pierwszy zacisk do odbioru wzmocnionego sygnatu odbioru czestotliwosci
radiowej, drugi zacisk do wyprowadzenia sygnatu o czestotliwosci posredniej albo sygnatu w pasmie
podstawowym, trzeci zacisk do odbioru sygnatu oscylatora lokalnego, i czwarty zacisk do odbioru drugiego
sygnatu redukcji, przy czym element mieszajacy przystosowany jest do dostarczenia sygnatu o czestotliwosci
posredniej albo sygnatu w pasmie podstawowym, jako sygnatu wyjsciowego na drugim zacisku przez
mieszanie wzmocnionego sygnatu odbioru, doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na pierwszym zacisku i
sygnatu oscylatora lokalnego, doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na trzecim zacisku wraz z drugim
sygnatem redukcji, doprowadzanym jako sygnat wejsciowy na czwartym zacisku.

[0040] Wedlug zaréwno trzeciego i czwartego aspektu, odbiornik moze dodatkowo zawiera¢ filtr
srodkowoprzepustowy albo filtr dolnoprzepustowy podigczony do drugiego =zacisku. W przypadku

bezposredniej konwersji, tj. gdy mieszacz pasywny jest przystosowany do bezposredniej konwersji sygnatu
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odbioru czestotliwosci radiowej na sygnat w pasmie podstawowym, wéwczas do drugiego zacisku elementu
mieszajgcego zazwyczaj moze by¢ podigczony filtr dolnoprzepustowy do filtrowania sygnatu w pasmie
podstawowym przez pasmo przepustowe o z gory okreslonym zakresie czestotliwosci. W przypadku
posredniej konwersji, tj. gdy mieszacz pasywny jest przystosowany do konwersji sygnatu odbioru
czestotliwosci radiowej na sygnat o czestotliwosci posredniej, wowczas do drugiego zacisku elementu
mieszajgcego zazwyczaj moze by¢ podtgczony filtr Srodkowoprzepustowy o pasmie przepustowym o z goéry
okreslonym zakresie czestotliwosci do filirowania wyjscia sygnatu o czestotliwosci posredniej na drugim
zacisku. Filtr dolnoprzepustowy moze by¢ uzupetniony przez sprzezenie AC (czyli filtr gérnoprzepustowy), gdy
sygnat ma niewielkg energie DC (np. dla WCDMA), a filtr Srodkowoprzepustowy moze zosta¢ wykonany jako
potaczenie filtra gérnoprzepustowego (lub sprzezenia AC) z filtrem dolnoprzepustowym.

[0041] Wedtug piatego aspektu, przewidziano mobilny terminal komunikacyjny, przy czym mobilny terminal
komunikacyjny zawiera aparature nadawczo-odbiorczg wedtug trzeciego lub czwartego aspektu, zgodnie z

powyzszym opisem.

Krotki opis figur rysunku

[0042] Ponizej wynalazek zostanie dodatkowo opisany w odniesieniu do przyktadéw wykonania
przedstawionych na figurach rysunku, gdzie:

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy schematycznie przedstawiajgcy przyktad wykonania aparatury

nadawczo-odbiorczej;

Fig. 2 przedstawia widok schematyczny odbiornika nadajnik-odbiornika z przykfadu wykonania na
fig. 1,
Fig. 3 przedstawia poréwnawczy widok schematyczny pierwszego mieszacza pasywnego w

odbiorniku przedstawionym na fig. 2;

Fig. 4 przedstawia widok schematyczny przykfadu wykonania wynalazku odpowiadajgcy drugiemu
mieszaczowi pasywnemu przedstawionemu na fig. 2;

Fig. 5 przedstawia sie¢ dziatan przedstawiajgcg pierwszy sposob;

Fig. 6 przedstawia poréwnawczy widok schematyczny trzeciego mieszacza pasywnego w
odbiorniku przedstawionym na fig. 2;

Fig. 7 przedstawia sie¢ dziatan przedstawiajgcg drugi sposob;

Fig. 8 przedstawia kolejny porownawczy widok schematyczny czwartego mieszacza pasywnego w
odbiorniku przedstawionym na fig. 2;

Fig. 9 przedstawia widok schematyczny pigtego mieszacza pasywnego w odbiorniku
przedstawionym na fig. 2;

Fig. 10 przedstawia widok schematyczny szdstego mieszacza pasywnego w odbiorniku
przedstawionym na fig. 2;

Fig. 11 przedstawia widok schematyczny kolejnego przyktadu wykonania wynalazku odpowiadajgcy
siodmemu mieszaczowi pasywnemu przedstawionemu na fig. 2;

Fig. 12 przedstawia widok schematyczny d&ésmego mieszacza pasywnego w odbiorniku
przedstawionym na fig. 2; i

Fig. 13 przedstawia widok schematyczny dziewigtego mieszacza pasywnego w odbiorniku

przedstawionym na fig. 2.
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Opis przykladéw wykonania

[0043] W ponizszym opisie, w celu wyjasnienia, a nie ograniczenia, przedstawiono konkretne szczegéty, takie
jak okreslone obwody wraz z danymi podzespotami, elementami itp., aby zapewni¢ dokfadne zrozumienie
wynalazku. Znawcy dziedziny zauwazg, ze wynalazek moze by¢ praktykowany w innych przyktadach
wykonania, ktére odbiegajg od tych konkretnych szczegotéw. Na przykiad, znawca dziedziny zauwazy, ze w
obecnym wynalazku, chociaz wyjasniony jest ponizej w odniesieniu do tranzystora polowego (FET) z
potprzewodnikiem tlenkowym (MOS), mona wykorzystaé inne tranzystory, takie jak tranzystor polowy
ztaczowy (JFET), tranzystor polowy ze zlgczem metal-pétprzewodnik (MESFET), tranzystor bipolarny z
izolowang bramka (IGBT) i tym podobne. Na przyktad, w rozwigzaniu wedtug wynalazku mozna wykorzystac
n-kanatowe tranzystory MOSFET, p-kanatowe tranzystory MOSFET, n-kanatowe tranzystory JFET lub p-
kanatowe tranzystory JFET.

[0044] Znawcy dziedziny zauwazg dodatkowo, ze funkcje objasnione ponizej mogg zosta¢ zaimplementowane
przy uzyciu indywidualnych uktadéw sprzetowych i/lub przy uzyciu ukfadéw scalonych specjalizowanych
(ASIC). Uktad ASIC moze by¢ zbudowany z bezposrednio programowalnych macierzy bramek FPGA (ang.
Field-programmable gate arrays), programowalnych uktadéw logicznych PLD (ang. programmable logic
devices), takich jak zlozone programowalne uktady logiczne CPLD (ang. complex programmable logic
devices), lub z dowolnych innych czeéci standardowych, znanych znawcy dziedziny. Nalezy réwniez zdawac¢
sobie sprawe, ze wynalazek opisany jest jako sposéb, przy czym sposéb moze by¢ réwniez wykonany w
ukfadzie ASIC.

[0045] Fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia nadawczo-odbiorczego 110 czestotliwosci radiowe;j
(RF) do uzytku w mobilnym urzgdzeniu komunikacyjnym 100. Jak schematycznie przedstawiono na fig. 1,
mobile urzgdzenie komunikacyjne 100 zawierajgce urzadzenie nadawczo-odbiorcze RF 110 przystosowane
jest do nadawania sygnatu transmisji czestotliwosci radiowej 102 z anteny 112 i jest przystosowane do odbioru
sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej 104 z anteny 112. Terminal mobilny zawiera duplekser 114
podtgczony do urzgdzenia nadawczo-odbiorczego RF 110, dopasownik impedancji 116 i wzmacniacz mocy
118, aby urzadzenie nadawczo-odbiorcze 110 mogto by¢ uzywane zaréwno do nadawania sygnatu transmis;ji
czestotliwosci radiowej za pomocg nadajnika 130 i odbioru sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej za pomocg
odbiornika 120. Dopasownik impedancji 116 jest podtgczony do odbiornika 120 urzadzenia nadawczo-
odbiorczego RF 110, a wzmacniacz mocy 118 jest podtgczony do nadajnika 130 urzgdzenia nadawczo-
odbiorczego RF 110.

[0046] Nadajnik 130 urzgdzenia nadawczo-odbiorczego RF 110 zawiera wzmacniacz sterownika 310,
mieszacz 330, oscylator lokalny (LO) 340 i filtr pasma podstawowego (BB) 350. Odbiornik 120 urzadzenia
nadawczo-odbiorczego RF 110 zawiera wzmacniacz niskoszumowy (LNA) 210, mieszacz 230, oscylator
lokalny (LO) 240 i filtr pasma podstawowego (BB) 250. Gdy urzgdzenie nadawczo-odbiorcze RF 110 uzywane
jest w trybie nadawania, sygnat danych jest przesytany do filtra BB 350, filtrowany przez filtr BB 350 i
przesytany do mieszacza 330, gdzie sygnat danych BB jest konwertowany w gére na sygnat RF za pomocg
sygnatu LO generowanego przez LO 340. Sygnat RF jest nastepnie przesytany do wzmacniacza sterownika
310, wzmacniacza mocy 118, dupleksera 114 i wreszcie do anteny 112 dla nadania sygnatu transmisji RF
102.

[0047] Gdy urzadzenie nadawczo-odbiorcze 110 uzywane jest w trybie odbioru, sygnat odbioru RF 104 jest
odbierany przez antene 112, przesytany jest przez duplekser 114 do dopasownika impedanc;ji 116 i nastepnie
do odbiornika 120 urzadzenia nadawczo-odbiorczego RF 110. W odbiorniku 120 LNA 210 wzmacnia sygnat
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odbioru RF, mieszacz 230 bezpos$rednio konwertuje w dét wzmocniony sygnat odbioru RF na sygnat BB przez
zmieszanie wzmocnionego sygnatu odbioru RF z sygnatem LO wygenerowanym przez LO 240 i nastepnie
przesyta sygnat BB do filtra BB 250 dla dalszego filtrowania BB i wzmocnienia. Fig. 2 przedstawia odbiornik
120 urzadzenia nadawczo-odbiorczego RF 110 przedstawionego na fig. 1, zawierajgcy LNA 210 do
wzmachiania sygnatu odbioru RF, mieszacz 230 do konwertowania w dét wzmocnionego sygnatu odbioru RF
na sygnat BB za pomocg sygnatu LO wygenerowanego przez LO 240 i wzmacniacz BB 250 dla filtrowania i
wzmochienia konwertowanego w dét sygnatu BB.

[0048] Fig. 3 przedstawia schemat pierwszego mieszacza pasywnego 230 odbiornika 120 przedstawionego
na fig. 2. Jak przedstawiono na fig. 3, mieszacz pasywny 230 zawiera tranzystor MOSFET 231 jako element
mieszajgcy majacy dren, bramke i zrédio (poditoze jest uziemione celem uproszczenia), przy czym dren jest
podtgczony funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem 232, zrédto jest potgczone funkcjonalnie z drugim zaciskiem
234, a bramka jest potaczona funkcjonalnie z trzecim zaciskiem 236 mieszacza pasywnego 230. Pierwszy
zacisk 232 przystosowany jest do odbioru sygnatu odbioru RF (wzmocnionego przez LNA 210), drugi zacisk
234 przystosowany jest do wyprowadzenia sygnatu BB, a trzeci zacisk jest przystosowany do odbioru
trzeciego sygnatu, pierwszego sygnatu redukcji, wytworzenie ktérego zostanie doktadniej opisane ponize;j.
[0049] Prad ptyngcy przez N-kanatowy tranzystor MOSFET w jego rejonie liniowym, tj. gdy 0 < Vds < Vgs - Vih,
moze dla pierwszego rzedu by¢ podany jako

(1) IdSZIBXVdSX(VgS_V;h_V;Sj

gdzie lgs jest pradem pomiedzy drenem i zrodtem, B jest stalg zalezng od geometrii, Vgs jest napieciem

pomiedzy bramkg i zrédiem, Vs jest napieciem pomiedzy drenem i zrédtem, a Vi jest napieciem progowym
tranzystora MOSFET. Przewidziano tutaj urzgdzenie N-kanatowe, ale podobne relacje mozna tatwo uzyskaé
dla urzgdzeh P-kanatowych. Zakfadajgc, bez uszczerbku dla ogdlnosci, ze Zrodto i drugi zacisk 234 sg
uziemione, bedg istnie¢ dwa scenariusze, w zaleznosci od polaryzacji Vds, @ mianowicie pierwszy scenariusz
dla Vas = 0 i drugi scenariusz dla Vs < 0.

[0050] Dla Vds = 0, drugi zacisk 234 bedzie petni¢ funkcje Zrédta, tj. napiecie na zrédle Vs bedzie réwne zero
(uziemione) (Vs = 0), a pierwszy zacisk 232 bedzie petnit funkcje drenu, tj. napiecie na drenie Vg4 bedzie rowne
napieciu sygnatu RF Vit (Va = Vir). Dla Vs < 0, dren i zrodto sg ze sobg zamienione (Va =0 Vs = Vr).

[0051] Dla pierwszego scenariusza (Vas = 0), prad miedzy drenem i zrédtem lgs staje sie za pomocg rownania
1)

vV N
(2) 1, ﬁXV,fX{Vm —Vi _%J

a dla drugiego scenariusza (Vds < 0), prad miedzy drenem i Zrédtem las staje sie za pomoca rownania (1)

v, V.
(3) [d’ :_ﬁXKfX[V}”_I/;f_V;h+ ’f):_ﬁxr/rfx{%u_l’ih_?f)

2

gdzie Vi, to napiecie sygnatu LO, ktére jest rowne napieciu miedzy bramkg i zrédtem Vgs, poniewaz zrddto jest
uziemione. Odwrdcenie znakdw pradu las miedzy drenem i zrodtem odzwierciedla zmiane kierunku ze wzgledu
na zamiane zaciskow.

[0052] Jak wida¢ z rownania (2) i (3), w obu scenariuszach istnieje jeden liniowy sktadnik prgdu (Ve X Vio)
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i jeden sktadnik (Vi X Vit /2) modulacji drugiego rzedu (IM2). Poniewaz przetgcznik MOSFET dziata gtéwnie

w rejonie liniowym, powyzsze rownania (2) i (3) opisujg gtéwny wplyw nieliniowej konduktancji kanatu w
pradzie mieszalnika.
[0053] Przez natozenie utamka sygnatu RF na sygnat LO przez wazenie sygnatu RF wartoscig redukc;ji a, tzn.
gdy napiecie bramki Vq staje sie

D V,=V,+axV,

redukcja wyrazu IM2 kadencja moze zosta¢ osiggnieta przez odpowiednie wybranie wartosci redukcji a.
Poniewaz zrodtem jest uziemiony Vg bedzie réwna Vgs. Jak pokazano powyzej, skiadnik IM2 jest
proporcjonalny do Vi *Vif /2.

[0054] Tak wiec, wybierajgc a = V2 sktadnik IM2 moze zosta¢ zredukowany, poniewaz rownanie (1) nastepnie

daje w potgczeniu z réwnaniem (4)

(1)+(4) %=ﬂxmx@;—m—Kf

2

v, v,
:ﬁXVer[Vzo+7f_Vzh_7fj:ﬂXVrfx(Vzo_Vth)

co teraz jest proporcjonalne do Vi, tzn. teraz jest liniowe, gdy Vie i Vin mogg zosta¢ uznane za state.
[0055] Tak wiec, jedynie przez ustawienie wartosci redukcji a = Y2, przez wazenie sygnatu RF wartoscig
redukcji a i przez natozenie (dodanie) wazonego sygnatu RF na (do) sygnal(u) LO, sktadnik IM2 moze zostaé
zredukowany.
[0056] To ostatnie pokazano przyktadowo na fig. 3, gdzie sygnat RF jest wazony przez wzmacniacz 222
wartoscig redukcji a (przez skalowanie sity sterownika pierwszego wzmacniacza pomiarowego 222 w stosunku
do LO) i nastepnie jest dodawany do sygnatu LO w celu wytworzenia pierwszego sygnatu redukcji w elemencie
redukujgcym 220. Pierwszy sygnat redukcji jest nastepnie doprowadzany do trzeciego zacisku 236
(podtaczonego do bramki), sygnat RF jest doprowadzany do pierwszego zacisku 232 (potgczonego do drenu),
a sygnat BB jest generowany jako sygnat wyjsciowy na drugim styku 234 (podtgczonym do zrodta) przez
zmieszanie sygnatu RF i pierwszego sygnat redukcji.
[0057] Powyzsze zredukuje IM2 ze wzgledu na konduktancje kanatu przetgcznika MOSFET 231, ktéra
pokrywa wigkszo$¢ kata przewodzenia przetgcznika. Na progu przetgczania MOSFET 231 rozpocznie w
rejonie podprogowym i przejdzie w rejon nasycenia, gdy tylko jakikolwiek znaczgcy prad zacznie ptyng¢ przez
MOSFET 231. Prgd pomiedzy drenem i Zrédtem ldas W rejonie nasycenia mozna wyrazic jako
ORI AAR
[0058] Dla V4s = 0, rownanie (5) daje
6) 1, ~Lx(v, -1,

ktore jest proporcjonalne do kwadratu Vie

i Vas < 0, rownanie (5) daje
(7) 1, = _X(VZO =V, _Vth)2
2
ktére ma takze wyraz IM2 proporcjonalny do kwadratu Vrf.
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[0059] W rejonie podprogowym prad miedzy drenem i zrédiem las jest znacznie mniejszy, a charakterystyka
jest wyktadnicza i przyczynia sie do pewnej IM2.

[0060] Gdy wartos$¢ redukcji a jest dobrana jako nieco odchylona od kryterium liniowej redukcji, tj. wartosé
redukcji a zostatyby dobrana tak, aby nie byta réwna 0,5, IM2 wygenerowana w rejonie podprogowym i rejonie
saturacji moze zostac¢ zniwelowana przez pozostawienie rezydualnej IM2 w rejonie liniowym. Innymi stowy,
wartos¢ redukcji a mozna regulowac tak, aby niwelowata sume wszystkich udziatéw IM2, ale nie niwelowata
wszystkich sktadnikéw IM2 oddzielnie, np. tego w rejonie liniowym.

[0061] Jak pokazano na fig. 3, element kasujgcy 220 przystosowany jest do wygenerowania pierwszego
sygnatu redukgji dla zredukowania sktadnikéw IM2 przez natozenie sygnatu odbioru RF wazonego wartoscig
redukcji a na sygnat LO. Alternatywnie, do ustawienia warto$ci redukcji a na wartos¢ statg, do wykrycia
napiecia na pierwszym zacisku 232 mozna uzyé¢ pierwszego wzmacniacza pomiarowego 222. Wykrywajgc
napiecie na pierwszym zacisku 232 mozna ustali¢ odpowiednig wartos$¢ redukcji dla zredukowania skfadnika
IM2 przez ocene rownania (1). Niewazony sygnat odbioru RF doprowadzany jest do pierwszego zacisku 232
tranzystora MOSFET 231, a pierwszy sygnat redukcji jest doprowadzany do trzeciego zacisku 236 tranzystora
MOSFET 231. Przez zmieszanie wzmocnhionego sygnatu odbioru RF z pierwszym sygnatem redukciji,
przetgcznik MOSFET 231 wyprowadza sygnat BB na swoim zrédle, a tym samym na drugim zacisku 234
elementu mieszajgcego. Sygnat BB jest nastepnie filtrowany i wzmacniany przez wzmacniacz BB 250
zawierajgcy na przyktad, tak jak pokazano na fig. 3, wzmacniacz 252, rezystor 254 i kondensator 256, przy
czym rezystor 254 i kondensator sg potgczone funkcjonalnie z wejsciem i wyjSciem wzmacniacza 252 do
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.

[0062] Fig. 4 przedstawia przyktadzie wykonania wynalazku, odpowiadajgcy drugiemu drugiego mieszaczowi
odbiornika przedstawionego na fig. 2, ktéry jest uzywany w trybie pomiaru napiecia. W trybie napiecia zrédto
tranzystora MOSFET 231, a tym samym drugi zacisk 234 nie sg bezposrednio podtgczone do wirtualnej masy,
ale sg podtgczone przez impedancje, np. jak pokazano na fig. 4 kondensator 258 do masy, tzn. tranzystor
MOSFET 231 jest tadowany przez kondensator 258. W przeciwienstwie do przyktadu wykonania mieszacza
pasywnego na fig. 3, napiecie na drugim zacisku 234 nie jest bliskie zeru, poniewaz drugi zacisk 234 nie jest
podtgczony do wirtualnej masy. W zwigzku z tym napiecie na drugim zacisku 234 nalezy uwzgledni¢ w
réwnaniach (1) do (4), aby okresli¢ napiecie miedzy drenem i zrédtem Vgs i miedzy bramkg i zrodtem Vis.
Napiecie miedzy drenem i Zrédtem Vas, w przeciwienstwie do pierwszego przyktadu wykonania, nie jest jedynie
réwne napieciu RF Vi, ale jest rowne réznicy miedzy napieciem RF Vit na pierwszym zacisku 232 i napieciem
Vs na drugim zacisku 234. Podobnie, napiecie miedzy bramkg i zrédlem Vgs (bez zadnego dodatkowego
sygnatu redukcji) nie jest jedynie réwne napieciu sygnatu LO Vo, ale jest réwne réznicy miedzy napieciem
sygnatu LO i napieciem zrédta Vs (napiecie na drugim zacisku 234). Tym samym, dla wybrania wartosci
redukcji a, zmierzy¢ nalezy zaréwno napiecie drenu Vg na pierwszym zacisku 232 i napiecie zrédtowe Vs na
drugim zacisku 234 dla okreslenia napiecia miedzy drenem i zrodtem Vs i napiecia miedzy bramkg Vgs
tranzystora MOSFET 231.

[0063] Poniewaz napiecie RF na pierwszym zacisku 232 i napiecie IF na drugim zacisku 234 sg szeroko
rozdzielone pod wzgledem czestotliwosci, mogg byé one odczytywane niezaleznie. W celu pomiaru napiecia
na pierwszym zacisku 232 uzywany jest pierwszy wzmacniacz pomiarowy 222, a dla pomiaru napiecia na
drugim zacisku 234, uzywany jest drugi wzmacniacz pomiarowy 224. Nastepnie, napiecie zmierzone na
pierwszym zacisku 232 i napiecie zmierzone na drugim zacisku 234 sg wykorzystywane do dostosowywania

wartosci redukcji a. Sygnat RF jest wazony wartoscig redukcji al, a sygnat IF jest wazony wartosciami redukcji
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a2 i zwazone sygnaty sg doprowadzane do elementu redukujgcego 220. Wartosci redukcji al i a2, mogg by¢
takie same celem uproszczenia lub ustawione indywidualnie, aby zmaksymalizowaé wydajnos¢. W elemencie
redukujgcym 220, sygnat LO natozony jest zaréwno na zwazony sygnat RF i na zwazony sygnat IF, w celu
wygenerowania pierwszego sygnatu redukciji, ktory jest nastepnie doprowadzany do trzeciego zacisku 236 i
bramki tranzystora MOSFET 231. Sygnat wyjsciowy drugiego zacisku 234 jest nastepnie ponownie
doprowadzony do wzmacniacza BB 252 celem wzmocnienia i filtrowania.
[0064] Dwa mieszacze pasywne opisane powyzej w odniesieniu do fig. 3 i 4 sg dodatkowo przedstawione
przez sie¢ dziatan na fig. 5, przedstawiajgcg pierwszy sposob.
[0065] Fig. 6 przedstawia trzeci mieszacz pasywny do redukowania sktadnikéw intermodulacji drugiego rzedu.
Mieszacz pasywny pracuje w trybie pradu, podobnie jak w pierwszym mieszaczu pasywnym z fig. 3, ale w
przeciwienstwie do pierwszego mieszacza pasywnego przedstawionego na fig. 3 (a takze do drugiego
mieszacza pasywnego wedtug przyktadu wykonania na fig. 4), uwzgledniony jest takze zacisk podtoza
tranzystora MOSFET 231, ktéry jest potaczony funkcjonalnie do czwartego zacisku 238 mieszacza
pasywnego.
[0066] Kiedy dodatkowo uwzgledniony jest zacisk podtoza 238, napiecie progowe Vi jest proporcjonalne do
napiecia miedzy podtozem i zrodtem Vbs

(8) V=V —7 <V,
gdzie Vi jest niemodulowanym napieciem progowym, a Vps jest napieciem miedzy podtozem i zrédtem. Przez
podanie (natozenie) odpowiednio przeskalowanego drugiego sygnatu redukcji na zacisku podtoza 238, sttumic
mozna takze niepozgdane sktadniki IM2. Kiedy Vbs = a X Vi, a, X y = %2 i Vg = Vio (poniewaz zrédio i drugi

zacisk 234 sg uziemione), prad miedzy drenem i zrédtem lgs daje, wykorzystujgc rownanie (1)

Vi

(9) 1, :ﬂerf x| (V, _(Vzho _yXaXVrf)_ 5 :ﬂXVrf X(Vze _tho)
[0067] Tym samym, wyraz IM2 jest ponownie redukowany przy powyzszych zatozeniach.
[0068] Poniewaz w praktyce, Vi jest ztozong funkcjg nieliniowg napie¢ podtoza, zrodta i drenu, powyzszy
linearyzowany model nie jest zatem doktadny, ale zapewnia dobrg estymacje. Réwniez z powodu matych,
umiarkowanych i stabych kgtéw przewodzenia inwersyjnego, kryterium redukcji a X y moze zosta¢ wybrane
jako nieznacznie rdznigce sie od 0,5, celem zminimalizowania zagregowanych sktadnikéw IM2.
[0069] Jak pokazano na fig. 6, wzmocniony sygnat odbioru RF jest doprowadzany do drenu tranzystora
MOSFET 231, a pierwszy wzmacniacz pomiarowy 242 przystosowany jest do pomiaru napiecia sygnatu RF
na pierwszym zacisku 232, celem wybrania odpowiedniej wartosci redukcji. Sygnat odbioru RF jest wazony
ustalong wartoscig redukgcji i jest naktadany na napiecie polaryzacji w elemencie redukujgcym 240, celem
wygenerowania drugiego sygnatu redukcji. Drugi sygnat redukcji jest doprowadzany do zacisku podtoza
tranzystora MOSFET 231. Przeftgcznik MOSFET 231 jest przystosowany do mieszania wzmocnionego
sygnatu odbioru RF doprowadzonego jako sygnat wejsciowy na derenie i sygnatu oscylatora lokalnego
doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na bramce, razem z drugim sygnatem redukcji doprowadzonym jako
sygnat wejsciowy na podtozu tranzystora MOSFET 231 celem wygenerowania i dostarczenia sygnatu BB na
zrddle. Sygnat BB jest nastepnie wzmacniany przez wzmacniacz BB 250.
[0070] Trzeci mieszacz pasywny opisany powyzej w odniesieniu do fig. 6 jest dodatkowo przedstawiony przez
sie¢ dziatan z fig. 7, przedstawiajgcg drugi sposob.
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[0071] Pierwszy mieszacz pasywny z fig. 3 i trzeci mieszacz pasywny z fig. 6 moga by¢ potgczone tworzgc
czwarty mieszacz pasywny, jak pokazano na fig. 8. W tym przypadku, napiecia na pierwszym zacisku 232 jest
mierzone przez dwa rézne wzmacniacze pomiarowe 222, 242, pierwszy 222 podtgczony do pierwszego
zacisku 232 i trzeciego zacisku 236 (przez pierwszy element redukujgcy 220), i drugi 242 podigczony do
pierwszego zacisku 232 i czwartego zacisku 238 (przez drugi element redukujgcy 240). Tym sposobem, dwa
wzmachiacze pomiarowe 222, 242 moga wykry¢ dwie odrebne wartosci redukgciji tj. pierwszg wartosci redukcji
ustalong przez pierwszy wzmachiacz pomiarowy 222 i drugg wartosci redukcji ustalong przez drugi
wzmachiacz pomiarowy 242. Nastepnie, pierwszy sygnat redukcji jest ustalany przez dodanie sygnatu RF
wazonego pierwszg wartoscig redukcji do sygnatu LO, a drugi sygnat redukgcji jest ustalany przez dodanie
sygnatu RF wazonego drugg wartoscig redukcji do napiecia polaryzacji. Jak pokazano na fig. 8, pierwszy
sygnat redukc;ji jest podawany do bramki tranzystora MOSFET 231 za posrednictwem trzeciego zacisku 236,
a drugi sygnat redukcji jest podawany do podtoza tranzystora MOSFET 231 za posrednictwem czwartego
zacisku 238. Przez zmieszanie pierwszego sygnatu doprowadzonego jako sygnat wejsciowy na drenie i
pierwszego sygnatu redukcji doprowadzonego jako sygnat wejsciowy na bramce, razem z drugim sygnatem
redukcji doprowadzonym jako sygnat wejsciowy na podtozu, a zrédle tranzystora MOSFET 231 i na drugim
zacisku 234 dostarczany jest sygnat BB. Sygnat BB jest ostatecznie filtrowany i wzmacniany przez
wzmacniacz BB 250.

[0072] W pigtym mieszaczu pasywnym z fig. 9, podobnie jak w czwartym mieszaczu pasywnym z fig. 8, do
mieszacza pasywnego z fig. 6 réwniez dodawany jest dodatkowy wzmacniacz pomiarowy 244. W
przeciwienstwie do czwartego mieszacza przedstawionego na fig. 8, dodatkowy (drugi) wzmacniacz
pomiarowy 244 jest podtgczony pomiedzy drugim zaciskiem 234 i drugim elementem redukujgcym 244,
zamiast do pierwszego zacisku 232 i pierwszego elementu redukujgcego 220. Tym sposobem, pigty mieszacz
pasywny przedstawiony na fig. 9 dziata w trybie napiecia. Sygnat odbioru RF wazony jest pierwszg warto$cig
redukcji (ustalong przez pierwszy wzmacniacz pomiarowy 242 przez pomiar napiecia na pierwszym zacisku
232) i, dodatkowo, napiecie (napiecie BB) na drugim zacisku 234 jest mierzone przez drugi wzmacniacz
pomiarowy 244, aby sygnat BB byt wazony drugg wartoscig redukcji (ustalong przez drugi wzmacniacz
pomiarowy 244 przez pomiar napiecia na drugim zacisku 234). Zarowno sygnat RF wazony pierwszg wartoscig
redukcji i sygnat IF (sygnat BB) wazony drugg wartoscig redukcji sg dodawane do napiecia polaryzacji na
anulowanie podzespotu 240 dla wygenerowania drugiego sygnatu redukcji. Drugi sygnat redukcji jest
doprowadzany do zacisku podfoza tranzystora MOSFET 231. Przetgcznik MOSFET 231 jest przystosowany
do mieszania wzmochionego sygnatu odbioru RF doprowadzonego jako sygnat wejSciowy na drenie i sygnatu
oscylatora lokalnego doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na bramce, razem z drugim sygnatem redukcji
doprowadzonym jako sygnat wejsciowy na podtozu tranzystora MOSFET 231 dla wygenerowania i
dostarczenia sygnatu BB na zrodle. Sygnat BB jest nastepnie wzmacniany przez wzmacniacz BB 250.

[0073] W szbstym mieszaczu pasywnym przedstawionym na fig. 10 dodano kolejny wzmacniacz pomiarowy
224 do pigtego mieszacza pasywnego z fig. 9. Drugi sygnat redukgciji, ktéry jest doprowadzany do podfoza
tranzystora MOSFET 231, jest ustalany w sposéb opisany w odniesieniu do fig. 9 powyzej. Dodatkowo, kolejny
wzmachiacz pomiarowy 224 jest przystosowany do pomiaru napiecia na drugim zacisku (taki jak wzmacniacz
pomiarowy 244). Chociaz zaréwno wzmacniacz pomiarowy 244 i wzmacniacz pomiarowy 224 sg
przystosowane do pomiaru napiecia na drugim zacisku 234, sygnat BB moze byé wazony przez dwa
wzmacniacze 224, 244 réznymi wartosciami redukcji. Sygnat BB wazony jedng wartoscig redukciji

doprowadzany jest do drugiego elementu redukujgcego 240 (aby wygenerowac drugi sygnat redukcji), a
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sygnat BB wazony tg samg lub inng wartoscig redukcji jest doprowadzany do pierwszego elementu
redukujgcego 220, aby zosta¢ dodany do sygnatu LO dla wygenerowania pierwszego sygnatu redukcji. Przez
zmieszanie pierwszego wzmocnionego sygnatu odbioru RF doprowadzonego jako sygnat wejsciowy na drenie
i pierwszego sygnatu redukcji doprowadzonego jako sygnat wejsciowy na bramce tranzystora MOSFET 231,
generowany jest sygnat BB i dostarczony na zrddle i ostatecznie filtrowany i wzmacniany przez wzmacniacz
BB 250.

[0074] Siédmy mieszacz pasywny przedstawiony na fig. 11 odpowiada kolejnemu przyktadowi wykonania
wynalazku. Stanowi on potgczenie szesciu wcze$niej opisanych przyktadéw wykonania mieszaczy
pasywnych. W tym przyktadzie wykonania, pierwszy sygnat redukciji jest generowany przez natozenia sygnatu
RF wazonego wartoscig redukcji i sygnatu BB wazonego wartoscig redukcji na sygnat LO w pierwszym
elemencie redukujgcym 220, a drugi sygnat redukcji jest generowany przez natozenie sygnatu RF wazonego
wartoscig redukcji i sygnatlu BB wazonego wartoscig redukcji na napiecie podioza w drugim elemencie
redukujgcym 240. Pierwszy i drugi sygnat redukcji sg nastepnie doprowadzane do odpowiednich stykow
tranzystora MOSFET 231 (bramki i podtoza) dla wygenerowania sygnatu BB na zrodle, jak opisano powyzej
w odniesieniu do pierwszych szesciu przyktadow wykonania.

[0075] Osmy mieszacz pasywny przedstawiono na fig. 12. W tym przypadku, przewidziano generator o
wiekszej ilosci faz, przyktadowo przedstawiony jako generator 4-fazowy 270 na fig. 12. Generator 4-fazowy
zawiera dwa przeciwstawne zrodta sygnatu w celu generowania réznych faz sygnatu LO odebranego przez
generator 4-fazowy 270 jako sygnat wejsciowy. Sygnat odbioru RF (wzmocniony przez LNA 210)
doprowadzany jest na dren tranzystorow MOSFET 231 pokazanych na fig. 12. W ten sam sposéb, jak opisano
powyzej, napiecie sygnatu RF (napiecie na drenie czterech tranzystoréw MOSFET 230) mierzone jest przez
pierwszy wzmacniacz pomiarowy 222, a sygnat odbioru RF wazony jest warto$cig redukcji przez pierwszy
wzmachiacz pomiarowy 222. Wazony sygnat odbioru RF jest nastepnie dodawany do réznych faz
wygenerowanych przez generator 4-fazowy 270 w odpowiednich elementach redukujgcych 220. Sygnaty RF
dostarczone do odpowiednich elementéw redukujacych 220 mogg by¢ wazone tg samg lub réznymi
wartosciami redukcji. Jesli wymagajg tego warunki pracy (niedopasowanie, predkos¢ sposobu, temperatura i
tym podobne), sygnat RF moze by¢ wazony pierwszg wartoscig redukcji i moze by¢ dodany (w pierwszym
elemencie redukujgcym 220) do pierwszej fazy sygnatu LO wygenerowanej przez generator 4-fazowy 270, a
sygnat RF moze by¢ wazony drugg wartoscig redukcji (inng od pierwszej wartosci redukcji) i moze by¢ dodany
(w drugim elemencie redukujgcym 220) do drugiej fazy sygnatu LO wygenerowanej przez generator 4-fazowy
i tak dalej. W ten sposéb ustalane sg odpowiednie sygnaty redukgciji.

[0076] Sygnat RF jest nastepnie mieszany przez cztery tranzystory MOSFET 231 z odpowiednimi sygnatami
redukcji w taki sam sposob, jak opisano powyzej, aby dostarczy¢ sygnaty BB (lub IF) na zrddle tranzystorow
MOSFET 231, ktére sg ostatecznie filtrowane przez wzmacniacze BB 250 dla wygenerowania sktadowych
kwadraturowych 1i Q.

[0077] Dziewigty mieszacz pasywny przedstawiony na fig. 13 rézni sie od ésmego mieszacza pasywnego z
fig. 12 tym, ze wazony sygnat RF jest naktadany na napiecie polaryzacji tranzystoréw MOSFET 231 zamiast
na rozne fazy sygnatu LO. Rézne fazy sygnatu LO sg zamiast tego doprowadzane do bramki tranzystoréw
MOSFET 231. Na kazdym tranzystorze MOSFET 231, sygnat RF, doprowadzony jako sygnat wej$ciowy na
drenie, mieszany jest z odpowiednig fazg sygnatu LO, doprowadzong jako sygnat wejsciowy na bramce, razem
z sygnatem redukcji, doprowadzanym jako sygnat wejsciowy na podtozu, dla wygenerowania sygnatu BB (lub
IF).
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Zastrzezenia patentowe

1.

Mieszacz pasywny (230) do konwertowania pierwszego sygnatu (RF) o pierwszej czestotliwosci na drugi
sygnat (IF) o drugiej czestotliwosci, przy uzyciu trzeciego sygnatu (LO) o trzeciej czestotliwosci, przy
czym pierwszy sygnat jest odbierany z pierwszego wzmacniacza (210), a drugi sygnat jest
doprowadzany do drugiego wzmacniacza (250) dla wzmocnienia i filtrowania, przy czym mieszacz
pasywny zawiera:
- element redukujacy (220) przystosowany do generowania pierwszego sygnatu redukcji do
redukcji skfadnikdw intermodulacji drugiego rzedu przez dodanie pierwszego sygnatu
wazonego pierwszg wartoscig redukcji (a1) i drugiego sygnatu wazonego drugg wartoscig
redukcji (a2) na trzecim sygnale;
- element mieszajgcy (231) majgcy pierwszy zacisk (232) dostosowany do odbioru pierwszego
sygnatu, drugi zacisk (234) podtgczony do masy przez impedancije (258) i przystosowany do
wyprowadzenia drugiego sygnatu, i trzeci zacisk (236) przystosowany do odbioru pierwszego
sygnatu redukgciji, przy czym element mieszajgcy (231) przystosowany jest do dostarczenia
drugiego sygnatu jako sygnat wyjsciowy na drugim zacisku (234) przez mieszanie pierwszego
sygnatu, doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na pierwszym zacisku (232) i pierwszego
sygnatu redukcji, doprowadzanego jako sygnat wejsciowy na trzecim zacisku (236);
- pierwszy wzmacniacz pomiarowy (222) stuzacy do mierzenia napigcia na pierwszym zacisku
i dostosowania pierwszej wartosci redukc;ji; oraz
- drugi wzmacniacz pomiarowy (224) stuzacy do mierzenia napiecia na drugim zacisku;
przy czym element mieszajgcy pracujgcy w trybie napiecia zawiera z przetgcznik tranzystorowy majgcy
dren lub kolektor potgczony funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem (232), swojg bramke potgczong
funkcjonalnie z trzecim zaciskiem (236) i swoje Zrodto lub emiter potgczony funkcjonalnie z drugim
zaciskiem (234) lub majgcy zrodto lub emiter potaczony funkcjonalnie z pierwszym zaciskiem (232),
swojg bramke potgczong funkcjonalnie z trzecim zaciskiem (236) i swoj dren lub kolektor potaczony
funkcjonalnie z drugim zaciskiem (234); i
przy czym przetagcznik tranzystorowy jest tranzystorem polowym (FET) lub tranzystorem bipolarnym z
izolowang bramkg (IGBT).
Mieszacz pasywny (230) wedtug zastrz. 1, w ktérym element mieszajgcy (231) zawiera pare dwdch
przetgcznikow tranzystorowych, przy czym przetgczniki tranzystorowe sg potgczone réwnolegle
wzgledem siebie, dzielg pierwszy zacisk (232) i drugi zacisk (234) i kazdy z nich ma odrebny trzeci
zacisk (236).
Mieszacz pasywny (230) wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, w ktérym element redukujacy
(220) jest podigczony do pierwszego zacisku (232), drugiego zacisku (234) i trzeciego zacisku (236).
Mieszacz pasywny (230) wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, w ktérym pierwsza i druga
wartos¢ redukcji dla pierwszego sygnatu redukcji sg wartosciami statymi.
Mieszacz pasywny (230) wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, dodatkowo zawierajgcy dwa lub
wiecej elementéw mieszajgcych (231) i generator o wiekszej ilosci faz (270) przystosowany do
wygenerowania trzeciego sygnatu o dwéch lub wiecej r6znych fazach i indywidualnego podania réznych
faz trzeciego sygnatu do jednego lub wiecej sposréd dwoch lub wiecej elementdw mieszajgcych (231).
Mieszacz pasywny (230) wedtug zastrz. 5, w ktérym element redukujgcy (220) jest przystosowany do

generowania pierwszego sygnatu redukcji przez natozenie pierwszego sygnatu wazonego wartoscig
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redukcji na jedng faze trzeciego sygnatu i przez natozenie pierwszego sygnatu wazonego tg samg lub
dostosowang warto$cig redukcji na inng faze trzeciego sygnatu.
Urzgdzenie nadawczo-odbiorcze (110) zawierajgce nadajnik (130) do nadawania sygnatu transmis;ji
czestotliwosci radiowej i odbiornik (120) do odbioru sygnatu odbioru czestotliwosci radiowej, przy czym
odbiornik (120) zawiera:
- wzmacniacz niskoszumowy (210) do wzmacniania sygnatu odbioru o wysokiej czestotliwosci;
- oscylator lokalny (240) do generowania sygnatu oscylatora lokalnego odpowiadajgcego
trzeciemu sygnatowi (LO); i
- mieszacz pasywny (230) wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8.
Urzgdzenie nadawczo-odbiorcze (110) wedtug zastrz. 9, w ktérym odbiornik dodatkowo zawiera filtr
srodkowoprzepustowy (250) albo filtr dolnoprzepustowy podtgczony do drugiego zacisku (234), przy
czym filtr Srodkowoprzepustowy (250) ma pasmo przepustowe o z gory okreslonym zakresie
czestotliwosci do filtrowania sygnatu o czestotliwosci posredniej, a filtr dolnoprzepustowy ma pasmo
przepustowe o z goéry okreslonym zakresie czestotliwosci do filtrowania sygnatu w pasmie
podstawowym.
Urzadzenie nadawczo-odbiorcze (110) wedlug zastrz. 8, w kiérym impedancja (258) jest
kondensatorem.
Mobilny terminal komunikacyjny (100) zawierajgcy urzadzenie nadawczo-odbiorcze (110) weditug

dowolnego z zastrz. od 7 do 9.
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ODNOSNIKI CYTOWANE W OPISIE

Ponizsza lista odnosnikow cytowanych przez zgtaszajgcego ma na celu wytgcznie pomoc dla
czytajgcego i nie stanowi cze$ci dokumentu patentu europejskiego. Pomimo, ze dofozono najwiekszej
Staranno$ci przy jej tworzeniu, nie mozna wykluczy¢ btedéw lub przeoczenn i EUP nie ponosi zadnej

odpowiedzialnosci w tym wzgledzie.
Dokumenty patentowe cytowane w opisie
+ US 5263198 A [0015]

- EP 1465334 A [0016]
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