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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen integrierten Ver-
starker, eine elektronische Kommunikationseinheit
mit integriertem Verstarker und ein Verfahren zum
Betreiben der elektronischen Kommunikationseinheit
mit integriertem Verstarker.

Stand der Technik

[0002] Bei allen drahtlosen Kommunikationsanwen-
dungen werden sogenannte rauscharme Verstarker,
"low noise amplifier" (LNA) bendtigt, um das Ein-
gangssignal moéglichst ohne zusatzliches Rauschen
zu verstarken. Da bei drahtlosen Kommunikationsan-
wendungen immer hdéhere Frequenzen verwendet
werden, wird es erforderlich, die rauscharmen Ver-
starker derart anzupassen, dass sie fir diese héhe-
ren Frequenzen tauglich sind. Ferner sollte die Ver-
lustleistung der rauscharmen Verstarker beziehungs-
weise eines gesamten Empfangers, in welchen ein
rauscharmer Verstarker eingebaut ist, mdglichst klein
gehalten werden. Typische Beispiele von rauschar-
men Verstarker sind aus [1] und [2] bekannt.

[0003] Um auch bei hohen Frequenzen noch eine
hinreichende Verstarkung der rauscharmen Verstar-
ker zu erreichen, werden beim Entwurf von Schal-
tungslayouts gewdhnlich Spulen verwendet. Spulen,
welche fir solche Anwendungen vorgesehen wer-
den, besitzen im Allgemeinen hohe Giiten, wodurch
ein Einsatz der betreffend ausgestatteten rauschar-
men Verstarker moglich wird. Ein Nachteil der Ver-
wendung von Spulen ist jedoch, dass diese meist zu
einer geringen zur Verfugung stehenden Bandbreite
des Empfangers fihren, d.h. die Erhéhung der Giite
des rauscharmen Verstarker geht bei einer Verwen-
dung von Spulen mit einer Verringerung der Band-
breite einher, welche fir den Einsatz des rauschar-
men Verstarkers zur Verfiigung steht. Hierbei kann es
dazu kommen, dass die Bandbreite des rauschar-
men Verstarkers nicht ausreicht, um die fur die heuti-
gen drahtlosen Kommunikationsanwendungen beno-
tigten Bandbreiten zu verarbeiten.

[0004] Eine Moglichkeit diesen Nachteil auszuglei-
chen ist, mehrere Kapazitaten in dem Schaltungslay-
out vorzusehen, welche parallel zu der Spule ge-
schaltet werden und zusammen mit dieser einen
Schwingkreis ausbilden. Diese sind typischerweise
als sogenannte "Metall zu Metall"-Kapazitaten (MIM-
Caps) ausgefihrt. Durch Verwenden solcher Kapazi-
taten in rauscharmen Verstarkern lasst sich die Band-
breite der Signale, welche von den rauscharmen Ver-
starkern verarbeitet werden kann, erhdhen, jedoch
wird im Gegenzug hierbei die Gite der rauscharmen
Verstarker verringert.

[0005] Eine Méglichkeit, die Mittenfrequenz, d.h. die
Resonanzfrequenz, eines solchen Schwingkreises
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zu verschieben, ist das Verwenden von Schaltern,
z.B. Transistoren, welche in Reihe mit den MIMCaps
geschaltet werden. Mittels der Transistoren ist es
moglich, einzelne der eingebauten Kapazitaten an-
und auszuschalten, wodurch die Resonanzfrequenz,
d.h. die Mittenfrequenz, des Resonanzkreises veran-
dert wird, d.h. der Resonanzkreis wird verstimmt.
Solch ein verstimmbarer rauscharmer Verstarker ist
beispielsweise aus [3] bekannt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
einen integrierten Verstarker, eine elektronische
Kommunikationseinheit mit integriertem Verstarker
und ein Verfahren zum Betreiben der elektronischen
Kommunikationseinheit mit integriertem Verstarker
zu schaffen, wobei der integrierte Verstarker gegenu-
ber den im Stand der Technik bekannten rauschar-
men Verstarkern einen geringeren Platzbedarf auf-
weist.

[0007] Das Problem wird durch einen integrierten
Verstarker, eine elektronische Kommunikationsein-
heit mit integriertem Verstarker und ein Verfahren
zum Betreiben der elektronischen Kommunikations-
einheit mit integriertem Verstarker mit den Merkma-
len geman den unabhangigen Patentansprichen ge-
Ist.

[0008] Ein erfindungsgemalier integrierter Verstar-
ker weist einen Resonanzkreis mit abstimmbarer Mit-
tenfrequenz auf, wobei der Resonanzkreis zumindest
eine Spule und mindestens einen Varaktor zum Ver-
andern einer Resonanzfrequenz des Resonanzkrei-
ses aufweist.

[0009] Eine elektronische Kommunikationseinheit
weist einen integrierten Verstarker mit einem Reso-
nanzkreis mit abstimmbarer Mittenfrequenz, wobei
der Resonanzkreis zumindest eine Spule und eine
Mehrzahl von Varaktoren zum Verandern einer Reso-
nanzfrequenz des Resonanzkreises aufweist, und
eine Auswerteeinheit auf, wobei die Auswerteeinheit
derart eingerichtet ist, dass mittels ihr bei einem Ein-
schalten des integrierten Verstarkers verschiedene
Kombinationen der Varaktoren als Kapazitaten in den
Resonanzkreis geschaltet werden und die Auswerte-
schaltung anhand der resultierenden Mittenfrequen-
zen eine Kombination von Varaktoren auswahlt, wel-
che einem vorgegebenen Kriterium gentgt. Vorzugs-
weise ist das vorgegebene Kriterium eine maximal
erlaubte Differenz zwischen der aus einer jeweiligen
Varaktorkombination resultierenden Mittenfrequenz
und einer vorgegebenen Soll-Mittenfrequenz, d.h. es
wird anschaulich diejenige Kombination von Varakto-
ren ausgewahlt bei der die resultierende Mittenfre-
quenz des Resonanzkreises mdglichst genau der
vorgegebenen Soll-Mittenfrequenz entspricht.
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[0010] Ein Verfahren zum Betreiben einer elektroni-
schen Kommunikationseinheit, welche einen inte-
grierten Verstarker mit einem Resonanzkreis mit ab-
stimmbarer Mittenfrequenz, wobei der Resonanz-
kreis zumindest eine Spule und eine Mehrzahl von
Varaktoren zum Verandern einer Resonanzfrequenz
des Resonanzkreises aufweist, und eine Auswerte-
einheit aufweist, aufweisend die Schritte, Einschalten
des integrierten Verstarkers, Durchschalten einer
Mehrzahl von méglichen Kombinationen von Varak-
toren und Bestimmen der jeweils resultierenden Mit-
tenfrequenz des Resonanzkreises mittels der Aus-
werteeinheit, Bestimmen derjenigen resultierenden
Mittenfrequenz und der dazu korrespondierenden
Varaktorenkombination, welche einem vorgegebene
Kriterium genlgt mittels der Auswerteeinheit und
Speichern der Varaktorenenkombination deren Mit-
tenfrequenz dem vorgegebenen Kriterium genuigt.

[0011] Anschaulich kann ein Aspekt der Erfindung
darin gesehen werden, eine Mittenfrequenz eines
Resonanzkreises mittels zumindest eines Varaktors
zu variieren. Eine erfindungsgemafe Kapazitat, d.h.
ein Varaktor, eines Resonanzkreises weist aulRer ei-
nem Transistor keine sonstigen Schaltungselemente,
insbesondere keine getrennt ausgebildeten Kapazi-
taten, auf. Zum Ausbilden der Kapazitat eines Reso-
nanzkreises eines integrierten Verstarkers wird also
alleinig ein Varaktor, welcher mittels des Transistors
ausgebildet ist, verwendet. Anstelle der Verwendung
eines Transistors als Varaktor kann der Varaktor auch
mittels einer Diode ausgebildet werden.

[0012] Der erfindungsgemalie integrierte Verstarker
weist gegeniber einem integrierten Verstarker ge-
maR dem Stand der Technik den Vorteil auf, dass er
einen geringeren Platzbedarf hat, da die getrennte
seriell zu dem Transistor geschaltete Kapazitat ent-
fallt. Dadurch sind Schalter und Kapazitat in einem
Bauteil zusammengefasst. Die Vorteile sind u.a. ein
sehr kompaktes Layout und die Einsetzbarkeit des in-
tegrierten Verstarkers bis hin zu hdchsten Frequen-
zen. Ferner ist auch die resultierende Gute des Re-
sonanzkreises und damit des integrierten Verstarkers
sehr gut. Die Varaktoren, d.h. die Transistoren, an-
dern durch ein Anlegen eines Signals, d.h. einer
Spannung, ihre Kapazitat. Mittels der Signale ist es
moglich den Resonanzkreis in diskreten Stufen zu
schalten. Die Spannung wird an den Sour-
ce/Drain-Anschlissen der Varaktoren angelegt. Der
geringere Platzbedarf ist insbesondere vorteilhaft, da
eine immer starkere Integration, d.h. eine immer star-
kere Verkleinerung der Bauteile, einer elektronischen
Schaltungsanordnung angestrebt wird.

[0013] Eine beispielhafte elektronische Schaltungs-
anordnung, fir welche sich ein erfindungsgemaler
integrierter Verstarker insbesondere eignet, ist eine
elektronische Kommunikationseinheit, zum Beispiel
ein Empfanger (Receiver) einer drahtlosen Kommu-
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nikationsvorrichtung, z.B. eines Handys.

[0014] Anschaulich werden bei einem erfindungs-
gemalien Verfahren zum Betreiben einer elektroni-
schen Kommunikationseinheit, z.B. eines Empfan-
gers einer drahtlosen Kommunikationsvorrichtung,
mogliche Kombinationen zu denen eine Mehrzahl
von Varaktoren gekoppelt werden kénnen nachein-
ander durchprobiert. Eine Auswerteeinheit kann die
sich ergebenden Kapazitaten der Varaktorkombinati-
onen messen und vergleicht die sich aus den einzel-
nen Varaktorkombinationen ergebenden Mittenfre-
quenzen des Resonanzkreises mit einer vorgegebe-
nen Soll-Mittenfrequenz. Die Auswerteeinheit sucht
die beste Varaktorkombination aus, indem sie bei-
spielsweise die jeweilige Differenz der sich fur jede
Varaktorkombination ergebenden Mittenfrequenz
und der Soll-Mittenfrequenz bestimmt. Die Messung
und Auswertung wird vorzugsweise einmal beim An-
schalten des Empfangers vorgenommen und die er-
haltene beste Varaktorkombination wahrend des Be-
triebs des Empfangers wird gespeichert. Nach Aus-
schalten und einem erneuten Anschalten des Emp-
fangers wird die Bestimmung der besten Varaktor-
kombination vorzugsweise neuerlich durchgefihrt,
so dass eine eventuelle Veranderung der Varaktoren
oder des Resonanzkreises mit der Zeit oder eine ge-
anderte Soll-Mittenfrequenz berlcksichtigt werden
kann. Es hat sich ergeben, dass ein standiges Be-
stimmen der besten Varaktorkombination wahrend
des Betriebes des Empfangers nicht notwendig ist,
da die Mittenfrequenzen der Varaktorkominationen
wahrend des Betriebes zeitlich stabil sind, d.h. sie un-
terliegen beispielsweise keiner ausgepragten Drift
mit sich andernder Temperatur wahrend des Betrie-
bes des Empfangers. Die Auswerteeinheit kann bei-
spielsweise als Prozessor mit entsprechender Soft-
ware ausgebildet sein.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen. Die
weiteren Ausgestaltungen der Erfindung betreffen
den integrierten Verstarker, die elektronische Kom-
munikationseinheit und das Verfahren zum Betreiben
einer elektronischen Kommunikationseinheit mit ei-
nem integrierten Verstarker.

[0016] Der mindestens eine Varaktor kann mittels
eines aus mindestens einem Transistor bestehenden
Transistorblocks ausgebildet sein.

[0017] Vorzugsweise weist der Resonanzkreis eine
Mehrzahl von Varaktoren auf, wobei jeder Varaktor
mittels eines Transistorblocks ausgebildet ist.

[0018] Mittels des Verwendens mehrerer Varakto-
ren im Resonanzkreis des integrierten Verstarkers
I&sst sich in einfacher Weise eine Mittenfrequenz des
Resonanzkreises und damit des gesamten Verstar-
kers nachtraglich nachfiihren, indem einfach die am
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besten geeignete Kombination, d.h. die Kombination
von Varaktoren, welche eine Mittenfrequenz erge-
ben, welche am besten einer Soll-Mittenfrequenz des
integrierten Verstarkers entspricht, von Varaktoren
bestimmt wird. Ferner ist es moglich, am Ausgang
des Verstarkers hohe Glten zu erreichen. Es ergibt
sich also auf einfache Weise eine grof3e Verstarkung
auch bei hohen Frequenzen und es ist méglich, die
Mittenfrequenz mittels Schaltens der Varaktoren ein-
zustellen.

[0019] Besonders bevorzugt sind die Mehrzahl von
Varaktoren parallel zueinander geschaltet.

[0020] Die Parallelschaltung der einzelnen Varakto-
ren ist besonders bevorzugt, da sich bei einer Paral-
lelschaltung der einzelnen Varaktoren, d.h. der Tran-
sistorblocke, die einzelnen Varaktoren auf einfache
Weise schalten lassen und sich somit die am besten
geeignete Kombination von Varaktoren ermitteln
I&sst, welche am besten eine Soll-Mittenfrequenz des
integrierten Verstarkers ergibt.

[0021] In einer Weiterbildung besteht jeder Varaktor
aus einem Transistorblock. Anschaulich bedeutet
dies, dass jeder Varaktor nur Transistoren und keine
sonstigen aktiven elektronischen Bauteilen aufweist,
insbesondere keine zusatzlichen Kapazitaten. Als
Kapazitaten der Varaktoren werden nur die Kapazita-
ten, welche jeder einzelne Transistor aufweist, ver-
wendet. Mittels eines Spannungssignal, welches je-
weils an die Source/Drain-Anschlusse der Transisto-
ren angelegt wird, lasst sich die Kapazitat des einzel-
nen Transistors andern, wodurch die Funktionalitat
eines Varaktors gegeben ist. Es wird also ein beson-
ders kompaktes Layout der Schaltung ermdglicht.

[0022] In einer Weiterbildung ist der integrierte Ver-
starker als differenzieller integrierter Verstarker aus-
gebildet, d.h. als ein integrierter Verstarker, welchem
zwei zu verstarkende Eingangssignale zugefiihrt
werden, welche eine Phasenverschiebung zueinan-
der aufweisen. In dem Fall weist jeder Transistor-
block vorzugsweise genau zwei Transistoren auf.

[0023] Die Ausbildung des integrierten Verstarkers
als differenzieller integrierter weist den Vorteil auf,
dass mittels dieser Ausgestaltung auf einfache Weise
differenzielle Signale verstarkt werden kénnen, wel-
che haufig in elektronischen Kommunikationseinhei-
ten verwendet werden.

[0024] Vorzugsweise ist der integrierter Verstarker
derart eingerichtet, dass die Mittenfrequenz des inte-
grierten Verstarkers verstimmbar ist, indem an die
Source/Drain-Anschliisse des mindestens einen
Transistors des Transistorblocks Signale angelegt
sind.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind
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der/die Transistor/Transistoren des/der Transistor-
blocks/Transistorblocke MOS-Transistoren.

[0026] Die Verwendung von MOS-Transistoren als
Transistoren der Transistorbldcke ist eine besonders
geeignete Ausgestaltung der Varaktoren, da bei
MOS-Transistoren auf einfache Weise die Kapazitat
mittels eines Steuersignals, welches an die Sour-
ce/Drain-Anschlisse der MOS-Transistoren angelegt
wird, gesteuert werden kann. Die MOS-Transistoren
kénnen als PMOS- und/oder NMOS-Transistoren
ausgebildet sein. Ferner kénnen die Transistoren
auch als PMOS-Transistoren in einer p-Wanne, d.h.
als so genannte PCAP und/oder als NMOS-Transito-
ren in einer n-Wanne, d.h. als so genannte NCAP,
ausgebildet sein. PCAP und NCAP werden auch als
Accumulation Mode Varactors bezeichnet In einer
Weiterbildung sind die Transistoren der Transistor-
bldcke derart eingerichtet, dass zum Verandern der
Kapazitat des/der Varaktors/Varaktoren ein Steuersi-
gnal an die Source/Drain-Anschlusse anlegbar ist.

[0027] Mittels des Steuersignals, welches an die
Source/Drain-Anschliisse anlegbar ist, lasst sich die
Kapazitat der Transistoren der Transistorblécke steu-
ern. Somit wird auf eine einfache Weise eine steuer-
bare Kapazitat, d.h. ein Varaktor, realisiert.

[0028] Vorzugsweise weist der integrierte Verstar-
ker einen zusatzlichen Resonanzkreis mit mindes-
tens einer zusatzlichen Spule und mindestens einem
zusatzlichen Varaktor auf. Besonders bevorzugt ist
der Resonanzkreis und der zusatzliche Resonanz-
kreis baugleich, d.h. die Spule und der Varaktor des
Resonanzkreises und die Spule bzw. der Varaktor
des zusatzlichen Resonanzkreises sind baugleich
ausgebildet.

[0029] Durch eine solche doppelte Ausbildung von
Resonanzkreisen eines integrierten Verstarkers wird
die Symmetrie der Schaltung des integrierten Ver-
starkers erhéht, wodurch sich eine verbesserte Leis-
tungscharakteristik des integrierten Verstarkers er-
gibt.

[0030] Zusammenfassend kann ein Aspekt der Er-
findung darin gesehen werden, dass ein Resonanz-
kreis eines integrierten Verstarkers eine Mehrzahl
von Varaktoren aufweist, welche parallel geschaltet
sind, wobei die Varaktoren alleine mittels Transisto-
ren ausgebildet sind, d.h. die Varaktoren weisen kei-
ne separaten Kapazitaten auf. Die Transistoren wer-
den mittels MOS-Transistoren ausgebildet, wodurch
es maoglich ist, die Mittenfrequenz des Resonanzkrei-
ses und damit des integrierten Verstarkers, nachzu-
fuhren, indem Steuersignale, d.h. Spannung, an die
Source/Drain-Anschlisse der Transistoren der Va-
raktoren angelegt werden. Erfindungsgemaf kann
der integrierte Verstarker sowohl als einfacher inte-
grierter Verstarker als auch als ein integrierter diffe-
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rentieller Verstarker ausgebildet sein, d.h. als ein in-
tegrierter Verstarker, welchem zwei zu verstarkende
Eingangssignale zugefuhrt werden, welche eine Pha-
senverschiebung zueinander aufweisen. Vorzugs-
weise betragt die Phasenverschiebung der beiden zu
verstarkenden Eingangssignale 180°. Es kann je-
doch auch eine andere Phasenverschiebung verwirk-
licht werden, beispielsweise 90° oder 270°.

[0031] Bei der Verwendung eines solchen integrier-
ten Verstarkers innerhalb eines Empfangers ist es
besonders vorteilhaft, wenn bei jedem Einschalten
des Empfangers, anschaulich gesprochen, verschie-
dene Kombinationen von Varaktoren ausprobiert
werden, die sich bei jeder Kombination ergebende
Mittenfrequenz des Resonanzkreises bestimmt wird
und diejenige Varaktorenkombination bestimmt wird,
welche am besten zu einer vorgegebenen Soll-Mit-
tenfrequenz passt, d.h. die kleinste Differenz der sich
ergebenden Mittenfrequenz zu der vorgegebenen
Soll-Mittenfrequenz aufweist.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0032] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Weiteren na-
her erlautert.

[0033] Es zeigen:

[0034] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Schaltungsanordnung eines integrierten Verstarker
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0035] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Schaltungsanordnung eines integrierten Verstarker
gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0036] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Anordnung zum Durchfuhren einer Initialisierungs-
phase; und

[0037] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Schaltungsanordnung eines integrierten Verstarker
gemal einem dritten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0038] In den Figuren bezeichnen gleiche oder ahn-
liche Bezugsziffern in unterschiedlichen Figuren glei-
che oder ahnliche Komponenten.

[0039] Nachfolgend wird bezugnehmend auf Fig. 1
eine Schaltungsanordnung eines integrierten Ver-
starker gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben.

[0040] In Fig. 1 ist schematisch ein integrierter Ver-
starker 100 dargestellt. Der Verstarker 100 weist eine
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Versorgungsspannungsquelle 101 auf. Die Versor-
gungsspannungsquelle 101 ist mit einer ersten In-
duktivitat 102 gekoppelt. In Fig. 1 weist die erste In-
duktivitat 102 einen Mittelabgriff auf, mit welchem die
Versorgungsspannungsquelle 101 gekoppelt ist. Die
Induktivitat 102 kann auch in Form von zwei seriell
geschalteten Einzelinduktivitdten ausgebildet sein,
wobei dann die Versorgungsspannungsquelle 101
vorzugsweise zwischen den beiden Einzelinduktivita-
ten eingekoppelt ist.

[0041] Ein erster Anschluss der Induktivitat 102 ist
mit einem ersten Knoten 103 gekoppelt. Der erste
Knoten 103 ist mit einem zweiten Knoten 104 gekop-
pelt. Der zweite Knoten 104 ist mit einem Gatean-
schluss 105 eines ersten Transistors 106 gekoppelt.
Ein erster Source/Drain-Anschluss 107 des ersten
Transistors 106 ist mit einem zweiten Sour-
ce/Drain-Anschluss 109 des ersten Transistors 106
gekoppelt. Ein Bulkanschluss 108 des ersten Tran-
sistors 106 ist mit einem dritten Knoten 110 gekop-
pelt. Der zweite Source/Drain-Anschluss 109 des
ersten Transistors 106 ist mit einem vierten Knoten
111 gekoppelt.

[0042] Der vierte Knoten 111 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 112 eines zweiten Transis-
tors 113 gekoppelt. Ferner ist der vierte Knoten 111
mit einem ersten Steuersignaleingangsanschluss
121 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
114 des zweiten Transistors 113 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 112 des zweiten Transistors
113 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 115 des zweiten
Transistors 113 ist mit dem dritten Knoten 110 gekop-
pelt. Ein Gateanschluss 116 des zweiten Transistors
113 ist mit einem fiinften Knoten 117 gekoppelt.

[0043] Der funfte Knoten 117 ist mit einem sechsten
Knoten 118 gekoppelt. Der sechste Knoten 118 ist mit
einem ersten Ausgangsanschluss 119 des Verstar-
kers 100 gekoppelt. Ferner ist der sechste Knoten
118 mit einem zweiten Anschluss der ersten Indukti-
vitat 102 gekoppelt. Ein zweiter Ausgangsanschluss
120 des Verstarkers 100 ist mit dem ersten Knoten
103 gekoppelt.

[0044] Der zweite Knoten 104 ist ferner mit einem
siebten Knoten 122 gekoppelt. Der siebte Knoten 122
ist mit einem Gateanschluss 123 eines dritten Tran-
sistors 124 gekoppelt. Ein erster Source/Drain-An-
schluss 125 des dritten Transistors 124 ist mit einem
zweiten Source/Drain-Anschluss 127 des dritten
Transistors 124 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 126
des dritten Transistors 124 ist mit einem achten Kno-
ten 128 gekoppelt. Der zweite Source/Drain-An-
schluss 127 des dritten Transistors 124 ist mit einem
neunten Knoten 129 gekoppelt.

[0045] Der neunte Knoten 129 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 130 eines vierten Transis-
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tors 131 gekoppelt. Ferner ist der neunte Knoten 129
mit einem zweiten Steuersignaleingangsanschluss
136 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
132 des vierten Transistors 131 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 130 des vierten Transistors
131 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 133 des vierten
Transistors 131 ist mit dem achten Knoten 128 ge-
koppelt. Ein Gateanschluss 134 des vierten Transis-
tors 131 ist mit einem zehnten Knoten 135 gekoppelt.
Der zehnte Knoten 135 ist mit dem flinften Knoten
117 gekoppelt.

[0046] Die bisher beschriebenen Komponenten des
integrierten Verstarkers 100 bilden den Resonanz-
kreis 191 und dessen Eingangs- und Ausgangsan-
schliisse aus, wobei der erste Transistor 106 und der
zweite Transistor 113 bzw. der dritte Transistor 124
und der vierte Transistor 131 jeweils einen Transis-
torblock ausbilden und zusammen die Kapazitat des
Resonanzkreises 191 ausbilden.

[0047] Der siebte Knoten 122 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 137 eines flnften Transis-
tors 138 gekoppelt. Ein Gateanschluss 139 des fiinf-
ten Transistors 138 ist mit einem ersten Eingangsan-
schluss 142 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-An-
schluss 140 des funften Transistors 138 ist mit einem
ersten Anschluss einer zweiten Induktivitat 143 ge-
koppelt. Ein Bulkanschluss 141 des funften Transis-
tors 138 kann auf Masse gelegt werden. In FEig. 1
weist die zweite Induktivitdt 143 einen Mittelabgriff
auf, an welchem eine Stromquelle 144 gekoppelt ist.
Die Induktivitat 143 kann auch in Form von zwei seri-
ell geschalteten Einzelinduktivitdten ausgebildet
sein, wobei dann die Versorgungsspannungsquelle
144 vorzugsweise zwischen den beiden Einzelinduk-
tivitaten eingekoppelt ist.

[0048] Ein zweiter Anschluss der zweiten Induktivi-
tat 143 mit einem ersten Source/Drain-Anschluss
145 eines sechsten Transistors 146 gekoppelt. Ein
Gateanschluss 147 des sechsten Transistors 146 ist
mit einem zweiten Eingangsanschluss 150 gekop-
pelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss 148 des
sechsten Transistors 146 ist mit dem zehnten Knoten
135 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 149 des sechsten
Transistors 146 kann auf Masse gelegt sein.

[0049] Ferner sind der dritte Knoten 110, der achte
Knoten 128, und eine Abschirmung und/oder eine pa-
rasitdre Substratschicht der ersten Induktivitat 102
und der zweiten Induktivitat 143 miteinander gekop-
pelt und auf Masse gelegt.

[0050] In Fig. 1 sind alle dargestellten Transistoren
als NMOS-Transistoren ausgebildet. Die Transisto-
ren kénnen jedoch erfindungsgema® auch als
PMOS-Transistoren ausgebildet sein. Im dem Fall
dass die Transistoren als PMOS-Transistoren ausge-
bildet sind, kann auch der Bulkanschluss des ersten
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Transistors 106, des zweiten Transistors 113, des
dritten Transistors 124 und des vierten Transistors
131, d.h. der Transistoren des Resonanzkreises 191,
welche die Varaktoren ausbilden, mit den Sour-
ce/Drain-Anschlissen der jeweiligen Transistoren
kurzgeschlossen sein, wahrend die Bulkanschllisse
im Falle der NMOS-Transistoren, wie beschrieben,
auf Massepotential gelegt sind. Ferner kdnnen die
Transistoren auch als PMOS-Transistoren in einer
p-Wanne, d.h. als so genannte PCAP und/oder als
NMOS-Transitoren in einer n-Wanne, d.h. als so ge-
nannte NCAP, ausgebildet sein. PCAP und NCAP
werden auch als Accumulation Mode Varactors be-
zeichnet.

[0051] Das Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 zeigt
eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines integrierten
differentiellen Verstarkers, d.h. eines integrierten Ver-
starker, welchem zwei Eingangssignale zugefuhrt
werden, welche eine Phasenverschiebung zueinan-
der besitzen, welche im Allgemeinen 180° betragt.
Die beiden Eingangssignale, welche zu verstarken
sind, werden dem im Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schriebenen Verstarker Uber den ersten Eingangsan-
schluss 142 und den zweiten Eingangsanschluss
150 zugefiihrt.

[0052] Die verstarkten differentiellen Ausgangssig-
nale sind an dem ersten Ausgangsanschluss 119 und
dem zweiten Ausgangsanschluss 120 abgreifbar. Zu-
satzlich weist der integrierte Verstarker 100 zwei
Steuersignaleingangsanschlisse 121 und 136 auf,
mittels welchen die Transistoren 106, 113, 124 und
131 des Resonanzkreises, welche die Transistorblo-
cke der Varaktoren ausbilden, geschaltet werden
kénnen. Somit ist mittels Steuersignalen, welche an
die Steuersignaleingangsanschlisse 121 und 136
angelegt sind, die Kapazitdt des Resonanzkreises
und damit die Mittenfrequenz des integrierten Ver-
starkers 100 schaltbar.

[0053] Erfindungsgemal ist die Anzahl der Varakto-
ren, d.h. der Transistorblocke nicht auf zwei be-
schrankt, sondern es kénnen eine Mehrzahl von
Transistorblécken, d.h. Varaktoren innerhalb des in-
tegrierten Verstarkers vorgesehen sein, wobei die
Schaltung derart angepasst wird, dass jedem Varak-
tor ein Steuersignal zugefiihrt werden kann. Bei-
spielsweise wird die Anzahl der Steuersignalein-
gangsanschlisse jeweils der Anzahl der innerhalb
des integrierten Verstarkers vorgesehenen Varakto-
ren angepasst.

[0054] Wird eine elektronische Kommunikationsein-
heit, welche einen erfindungsgemafen integrierten
Verstarker mit einer Mehrzahl von Varaktoren auf-
weist, eingeschaltet, so werden in einer Initialisie-
rungsphase, manuell gesteuert und/oder computer-
gesteuert, durch eine Mess/Auswerteeinheit, z.B. ei-
nen Prozessor, die Steuersignaleingangsanschlisse
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des integrierten Verstarkers mit unterschiedlichen Si-
gnalen versorgt, welche bewirken, dass sich die Ka-
pazitat der einzelnen Varaktoren, damit die Kapazitat
des Resonanzkreises und damit die Mittenfrequenz
des integrierten Verstarkers verandert. Die
Mess/Auswerteeinheit geht systematisch die unter-
schiedlichen Kapazitdten des Resonanzkreises
durch, welche durch unterschiedliche Steuersignale
an den Steuersignaleingangsanschlissen realisier-
bar sind und bestimmt diejenige Kapazitat und damit
diejenige Kombination von Steuersignaleingangssig-
nalen, welche mit einer vorgegebenen Soll-Mittenfre-
quenz am besten Ubereinstimmt. Diese Kombination
wird gespeichert und dann wahrend des Betriebs der
elektronischen Kommunikationseinheit verwendet,
um die Mittenfrequenz des integrierten Verstarkers
am besten mit der Soll-Mittenfrequenz in Uberein-
stimmung zu bringen. Wahrend des Betriebes der
elektronischen Kommunikationseinheit ist es im all-
gemeinen nicht nétig eine zweite Initialisierung, d.h.
ein zweites Bestimmen der besten Kombination von
Steuersignaleingangssignalen durchzufiihren, da der
integrierte Verstarker hinreichen stabil gegenlber
Veranderungen, z.B. Temperaturveranderungen, ist.
Jedoch wird vorzugsweise die beschriebene Initiali-
sierungsphase bei jedem Einschalten der elektroni-
schen Kommunikationseinheit erneut durchgefihrt.
Eine Anordnung zum Durchfihren einer Initialisie-
rungsphase wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 3
noch kurz erlautert werden.

[0055] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nachfol-
gend ein zweites Ausfiuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen integrierten Verstarkers beschrie-
ben.

[0056] In Fig. 2 ist schematisch ein integrierter Ver-
starker 200 dargestellt. Der Verstarker 200 weist eine
Versorgungsspannungsquelle 201 auf. Die Versor-
gungsspannungsquelle 201 ist mit einem elften Kno-
ten 251 gekoppelt. Der elfte Knoten 251 ist mit einer
ersten Induktivitat 202 gekoppelt. In Eig. 2 weist die
erste Induktivitat 202 einen Mittelabgriff auf, mit wel-
chem der elfte Knoten 251 gekoppelt ist. Die Indukti-
vitat 202 kann auch in Form von zwei seriell geschal-
teten Einzelinduktivitdten ausgebildet sein, wobei
dann der elfte Knoten 251 und damit die Versor-
gungsspannungsquelle 201 vorzugsweise zwischen
den beiden Einzelinduktivitdten eingekoppelt ist.

[0057] Ein erster Anschluss der Induktivitat 202 ist
mit einem ersten Knoten 203 gekoppelt. Der erste
Knoten 203 ist mit einem zweiten Knoten 204 gekop-
pelt. Der zweite Knoten 204 ist mit einem Gatean-
schluss 205 eines ersten Transistors 206 gekoppelt.
Ein erster Source/Drain-Anschluss 207 des ersten
Transistors 206 ist mit einem zweiten Sour-
ce/Drain-Anschluss 209 des ersten Transistors 206
gekoppelt. Ein Bulkanschluss 208 des ersten Tran-
sistors 206 ist mit einem dritten Knoten 210 gekop-
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pelt. Der zweite Source/Drain-Anschluss 209 des
ersten Transistors 206 ist mit einem vierten Knoten
211 gekoppelt.

[0058] Der vierte Knoten 211 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 212 eines zweiten Transis-
tors 213 gekoppelt. Ferner ist der vierte Knoten 211
mit einem ersten Steuersignaleingangsanschluss
221 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
214 des zweiten Transistors 213 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 212 des zweiten Transistors
213 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 215 des zweiten
Transistors 213 ist mit dem dritten Knoten 210 gekop-
pelt. Ein Gateanschluss 216 des zweiten Transistors
213 ist mit einem finften Knoten 217 gekoppelt.

[0059] Der fiinfte Knoten 217 ist mit einem sechsten
Knoten 218 gekoppelt. Der sechste Knoten 218 ist
mit einem ersten Ausgangsanschluss 219 des Ver-
starkers 200 gekoppelt. Ferner ist der sechste Kno-
ten 218 mit einem zweiten Anschluss der ersten In-
duktivitat 202 gekoppelt. Ein zweiter Ausgangsan-
schluss 220 des Verstarkers 200 ist mit dem ersten
Knoten 203 gekoppelt.

[0060] Der zweite Knoten 204 ist ferner mit einem
siebten Knoten 222 gekoppelt. Der siebte Knoten 222
ist mit einem Gateanschluss 223 eines dritten Tran-
sistors 224 gekoppelt. Ein erster Source/Drain-An-
schluss 225 des dritten Transistors 224 ist mit einem
zweiten Source/Drain-Anschluss 227 des dritten
Transistors gekoppelt. Ein Bulkanschluss 226 des
dritten Transistors 224 ist mit einem achten Knoten
228 gekoppelt. Der zweite Source/Drain-Anschluss
227 des dritten Transistors 224 ist mit einem neunten
Knoten 229 gekoppelt.

[0061] Der neunte Knoten 229 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 230 eines vierten Transis-
tors 231 gekoppelt. Ferner ist der neunte Knoten 229
mit einem zweiten Steuersignaleingangsanschluss
236 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
232 des vierten Transistors 231 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 230 des vierten Transistors
231 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 233 des vierten
Transistors 231 ist mit dem achten Knoten 228 ge-
koppelt. Ein Gateanschluss 234 des vierten Transis-
tors 231 ist mit einem zehnten Knoten 235 gekoppelt.
Der zehnte Knoten 235 ist mit dem fiinften Knoten
217 gekoppelt.

[0062] Die bisher beschriebenen Komponenten des
integrierten Verstarkers 200 bilden den Resonanz-
kreis 291 und dessen Eingangs- und Ausgangsan-
schliisse aus, wobei der erste Transistor 206 und der
zweite Transistor 213 bzw. der dritte Transistor 224
und der vierte Transistor 231 jeweils einen Transis-
torblock ausbilden.

[0063] Der siebte Knoten 222 ist ferner mit einem
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ersten Source/Drain-Anschluss 252 eines siebten
Transistors 253 gekoppelt. Ein Gateanschluss 254
des siebten Transistors 253 ist mit einem zwolften
Knoten 255 gekoppelt. Der zwoélfte Knoten 255 ist mit
dem elften Knoten 251 gekoppelt. Ein zweiter Sour-
ce/Drain-Anschluss 256 des siebten Transistors 253
ist mit einem ersten Source/Drain-Anschluss 237 ei-
nes flnften Transistors 238 gekoppelt. Ein Bulkan-
schluss 257 des siebten Transistors 253 kann auf
Masse gelegt sein.

[0064] Ein Gateanschluss 239 des flinften Transis-
tors 238 ist mit einem dreizehnten Knoten 258 gekop-
pelt. Der dreizehnte Knoten 258 ist mit einem ersten
Eingangsanschluss 242 gekoppelt. Ein zweiter Sour-
ce/Drain-Anschluss 240 des fiinften Transistors 238
ist mit einem ersten Anschluss einer zweiten Indukti-
vitat 243 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 241 des funf-
ten Transistors 238 kann auf Masse gelegt sein. In
Fig. 1 weist die Induktivitdt 243 einen Mittelabgriff
auf, an welchem eine Stromquelle 244 gekoppelt ist.
Die Induktivitat 243 kann auch in Form von zwei seri-
ell geschalteten Einzelinduktivitdten ausgebildet
sein, wobei dann die Versorgungsspannungsquelle
244 vorzugsweise zwischen den beiden Einzelinduk-
tivitaten eingekoppelt ist.

[0065] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist eine
Ausgestaltung der Stromquelle 244 detaillierter dar-
gestellt. Die Stromquelle 244 weist einen achten
Transistor 260 auf. Ein erster Source/Drain-An-
schluss 259 des achten Transistors 260 ist an den
Mittelabgriff der zweiten Induktivitat 243 gekoppelt.
Ein Bulkanschluss 263 des achten Transistors 260
kann auf Masse gelegt sein. Ein zweiter Sour-
ce/Drain-Anschluss 262 des achten Transistors 260
ist mit einem ersten Source/Drain-Anschluss 264 ei-
nes neunten Transistors 265 gekoppelt. Ein Gatean-
schluss 266 des neunten Transistors 265 ist mit ei-
nem vierzehnten Knoten 270 gekoppelt. Ein zweiter
Source/Drain-Anschluss 267 des neunten Transis-
tors 265 ist mit einem Masseanschluss 269 gekop-
pelt. Ein Gateanschluss 261 des achten Transistors
260 ist ebenfalls mit dem vierzehnten Knoten 270 ge-
koppelt. Ferner ist der vierzehnte Knoten 270 mit ei-
nem Spannungsquellenanschluss 271 gekoppelt. Ein
Bulkanschluss 268 des neunten Transistors 265
kann auf Masse gelegt sein. Die in diesem Abschnitt
beschriebenen elektronischen Bauelemente stellen
eine moégliche Form der Ausgestaltung einer Strom-
quelle 244 fir den integrierten Verstarker 200 dar.

[0066] Ein zweiter Anschluss der zweiten Induktivi-
tat 243 mit einem ersten Source/Drain-Anschluss
245 eines sechsten Transistors 246 gekoppelt. Ein
Gateanschluss 247 des sechsten Transistors 246 ist
mit einem flinfzehnten Knoten 272 gekoppelt. Der
funfzehnte Knoten 272 ist mit einem zweiten Ein-
gangsanschluss 250 gekoppelt. Ein zweiter Sour-
ce/Drain-Anschluss 248 des sechsten Transistors
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246 ist mit einem ersten Source/Drain-Anschluss 273
eines zehnten Transistors 274 gekoppelt. Ein Bulkan-
schluss 249 des sechsten Transistors 246 kann auf
Masse gelegt sein. Ein Gateanschluss 275 des zehn-
ten Transistors 274 ist mit dem elften Knoten 251 ge-
koppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss 276 des
zehnten Transistors 274 ist mit dem zehnten Knoten
235 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 277 des zehnten
Transistors 274 kann auf Masse gelegt sein.

[0067] Der finfzehnte Knoten 277 ist mit einem ers-
ten Anschluss eines Widerstandes 278 gekoppelt,
dessen zweiter Anschluss mit einem sechzehnten
Knoten 279 gekoppelt ist. Der sechzehnte Knoten
279 ist Uber einen dritten Widerstand 290 an den
dreizehnten Knoten 258 gekoppelt. Ferner ist der
sechzehnte Knoten 279 mit einem Gateanschluss
280 eines elften Transistors 281 gekoppelt. Ein erster
Source/Drain-Anschluss 282 des elften Transistors
281 ist mit einem siebzehnten Knoten 285 gekoppelt.
Der siebzehnte Knoten 285 ist einerseits Uber einen
zweiten Widerstand 286 an den zwolften Knoten 255
gekoppelt und andererseits an den sechzehnten
Knoten 279 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-An-
schluss 283 des elften Transistors 281 ist mit einem
achtzehnten Knoten 287 gekoppelt. Ein Bulkan-
schluss 284 des elften Transistors 281 kann auf Mas-
se gelegt sein. Der achtzehnte Knoten 287 ist mit ei-
nem neunzehnten Knoten 288 gekoppelt, welcher mit
dem achten Knoten 228 gekoppelt ist. Ferner ist der
achtzehnte Knoten 287 mit einem Masseanschluss
289 gekoppelt.

[0068] Ferner sind der dritte Knoten 210, der achte
Knoten 228, der neunzehnte Knoten 288 und eine
Abschirmung und/oder eine parasitare Substrat-
schicht der ersten Induktivitat 202 und der zweiten In-
duktivitat 243 miteinander gekoppelt und auf Masse
gelegt.

[0069] Die beschriebenen elektronischen Bauteile,
welche nicht zu dem Resonanzkreis 291 oder zu der
Stromquelle 244 gehdrig beschrieben wurden, d.h.
insbesondere der flinfte Transistor 238, der sechste
Transistor 246, der siebte Transistor 253, der zehnte
Transistor 274 und deren Verschaltung untereinan-
der bilden eine sogenannte Kascodenschaltung aus.

[0070] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig.2 zeigt
eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines integrierten
differentiellen Verstarkers, d.h. eines integrierten Ver-
starker, welchem zwei Eingangssignale zugefuhrt
werden, welche eine Phasenverschiebung zueinan-
der besitzen, welche im Allgemeinen 180° betragt.
Die beiden Eingangssignale, welche zu verstarken
sind, werden den im Zusammenhang mit Fig. 2 be-
schriebenen Verstarker Uber den ersten Eingangsan-
schluss 242 und den zweiten Eingangsanschluss
250 zugefihrt.
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[0071] Die verstarkten differentiellen Ausgangssig-
nale sind an dem ersten Ausgangsanschluss 219 und
dem zweiten Ausgangsanschluss 220 abgreifbar. Zu-
satzlich weist der integrierte Verstarker 200 zwei
Steuersignaleingangsanschlisse 221 und 236 auf,
mittels welchen den Transistoren 206, 213, 224 und
231 des Resonanzkreises, welche die Transistorblo-
cke der Varaktoren ausbilden, Steuersignale zuge-
fuhrt und damit geschaltet werden kdnnen. Somit ist
mittels Steuersignalen, welche an die Steuersignal-
eingangsanschlusse 221 und 236 angelegt werden,
die Kapazitdt des Resonanzkreises und damit die
Mittenfrequenz des integrierten Verstarkers 200
schaltbar.

[0072] Erfindungsgemal ist die Anzahl der Varakto-
ren, d.h. der Transistorblécke nicht auf zwei be-
schrankt, sondern es kénnen eine Mehrzahl von
Transistorblocken, d.h. Varaktoren innerhalb des in-
tegrierten Verstarkers vorgesehen sein, wobei die
Schaltung derart angepasst wird, dass jedem Varak-
tor ein Steuersignal zugefihrt werden kann. Bei-
spielsweise wird die Anzahl der Signaleingangsan-
schlisse jeweils der Anzahl der innerhalb des inte-
grierten Verstarkers vorgesehenen Varaktoren ange-
passt, d.h. fur jeden Varaktor wird jeweils ein eigener
Signaleingangsanschluss vorgesehen, wobei jeder
Varaktor mehrere, im Falle eines differenziellen inte-
grierten Verstarkers vorzugsweise zwei, Transistoren
aufweist.

[0073] Wird eine elektronische Kommunikationsein-
heit, welche einen erfindungsgemalen integrierten
Verstarker mit einer Mehrzahl von Varaktoren auf-
weist, eingeschaltet, so wird vorzugsweise ein glei-
cher Initialisierungsprozess, wie mit Bezug auf Fig. 1
beschrieben, durchgefiihrt.

[0074] In Eia. 3 ist eine schematische Darstellung
fur eine Anordnung zum Durchflihren eines Initialisie-
rungsprozesses gezeigt. Eine Anordnung zum
Durchflihren eines Initialisierungsprozesses weist ei-
nen integrierten Verstarker 300 auf. Der integrierte
Verstarker 300 wird mittels eines Prozessors oder
Computers 301 mit Steuersignalen versorgt, mittels
welchen, manuell gesteuert und/oder computerge-
steuert, verschiedene Kombinationen von Varaktoren
des integrierten Verstarkers 300 geschaltet werden.
Die sich aus diesen verschiedenen Kombinationen
von Varaktoren ergebenden Kapazitdten und damit
Mittenfrequenzen des Resonanzkreises des inte-
grierten Verstarkers 300 werden mittels einer Mess-
einheit 302 gemessen. Die zu der jeweiligen Kombi-
nation von Varaktoren gemessenen Kapazitaten
und/oder Mittenfrequenzen werden von der Messein-
heit 302 an den Prozessor 301 Ubermittelt. Der Pro-
zessor 301 wertet die gemessenen Mittenfrequenzen
aus, indem er sie mit einer vorgegebenen Soll-Mitten-
frequenz vergleicht. Ferner kann mittels des Prozes-
sors 301 auch diejenige Kombination von Varaktoren
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bestimmt und gespeichert werden, deren resultieren-
de und gemessene Mittenfrequenz die geringste Dif-
ferenz zu der vorgegebenen Mittenfrequenz auf-
weist.

[0075] Der Prozessor 301 und die Messeinheit 302
mussen nicht als getrennte Einheiten ausgefihrt
sein, sondern kénnen auch als ein einzelner Prozes-
sor vorgesehen sein, wobei der einzelne Prozessor
vorzugsweise in der elektronischen Kommunikati-
onseinheit vorgesehen ist.

[0076] In Fig. 4 ist schematisch ein integrierter Ver-
starker 400 gemalR einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel dargestellt.

[0077] Der Verstarker 400 weist eine Versorgungs-
spannungsquelle 401 auf. Die Versorgungsspan-
nungsquelle 401 ist mit einer ersten Induktivitat 402
gekoppelt. In Fig. 4 weist die erste Induktivitat 402 ei-
nen Mittelabgriff auf, mit welchem die Versorgungs-
spannungsquelle 401 gekoppelt ist. Die Induktivitat
402 kann auch in Form von zwei seriell geschalteten
Einzelinduktivitaten ausgebildet sein, wobei dann die
Versorgungsspannungsquelle 401 vorzugsweise
zwischen den beiden Einzelinduktivitdten eingekop-
pelt ist.

[0078] Ein erster Anschluss der Induktivitat 402 ist
mit einem ersten Knoten 403 gekoppelt. Der erste
Knoten 403 ist mit einem zweiten Knoten 404 gekop-
pelt. Der zweite Knoten 404 ist mit einem Gatean-
schluss 405 eines ersten Transistors 406 gekoppelt.
Ein erster Source/Drain-Anschluss 407 des ersten
Transistors 406 ist mit einem zweiten Sour-
ce/Drain-Anschluss 409 des ersten Transistors 406
gekoppelt. Ein Bulkanschluss 408 des ersten Tran-
sistors 406 ist mit einem dritten Knoten 410 gekop-
pelt. Der zweite Source/Drain-Anschluss 409 des
ersten Transistors 406 ist mit einem vierten Knoten
411 gekoppelt.

[0079] Der vierte Knoten 411 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 412 eines zweiten Transis-
tors 413 gekoppelt. Ferner ist der vierte Knoten 411
mit einem ersten Steuersignaleingangsanschluss
421 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
414 des zweiten Transistors 413 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 412 des zweiten Transistors
413 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 415 des zweiten
Transistors 413 ist mit dem dritten Knoten 410 gekop-
pelt. Ein Gateanschluss 416 des zweiten Transistors
413 ist mit einem fiinften Knoten 417 gekoppelt.

[0080] Der fiinfte Knoten 417 ist mit einem sechsten
Knoten 418 gekoppelt. Der sechste Knoten 418 ist
mit einem ersten Ausgangsanschluss 419 des Ver-
starkers 400 gekoppelt. Ferner ist der sechste Kno-
ten 418 mit einem zweiten Anschluss der ersten In-
duktivitat 402 gekoppelt. Ein zweiter Ausgangsan-
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schluss 420 des Verstarkers 400 ist mit dem ersten
Knoten 403 gekoppelt.

[0081] Der zweite Knoten 404 ist ferner mit einem
siebten Knoten 422 gekoppelt. Der siebte Knoten 422
ist mit einem Gateanschluss 423 eines dritten Tran-
sistors 424 gekoppelt. Ein erster Source/Drain-An-
schluss 425 des dritten Transistors 424 ist mit einem
zweiten Source/Drain-Anschluss 427 des dritten
Transistors 424 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 426
des dritten Transistors 424 ist mit einem achten Kno-
ten 428 gekoppelt. Der zweite Source/Drain-An-
schluss 427 des dritten Transistors 424 ist mit einem
neunten Knoten 429 gekoppelt.

[0082] Der neunte Knoten 429 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 430 eines vierten Transis-
tors 431 gekoppelt. Ferner ist der neunte Knoten 429
mit einem zweiten Steuersignaleingangsanschluss
436 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-Anschluss
432 des vierten Transistors 431 ist mit dem ersten
Source/Drain-Anschluss 430 des vierten Transistors
431 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 433 des vierten
Transistors 431 ist mit dem achten Knoten 428 ge-
koppelt. Ein Gateanschluss 434 des vierten Transis-
tors 431 ist mit einem zehnten Knoten 435 gekoppelt.
Der zehnte Knoten 435 ist mit dem flinften Knoten
417 gekoppelt.

[0083] Die bisher beschriebenen Komponenten des
integrierten Verstarkers 400 bilden einen ersten Re-
sonanzkreis 491 und dessen Eingangs- und Aus-
gangsanschlisse aus, wobei der erste Transistor 406
und der zweite Transistor 413 bzw. der dritte Transis-
tor 424 und der vierte Transistor 431 jeweils einen
Transistorblock ausbilden und zusammen die Kapa-
zitat des Resonanzkreises 491 ausbilden.

[0084] Der siebte Knoten 422 ist mit einem ersten
Source/Drain-Anschluss 437 eines finften Transis-
tors 438 gekoppelt. Ein Gateanschluss 439 des fiinf-
ten Transistors 438 ist mit einem ersten Eingangsan-
schluss 442 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-An-
schluss 440 des flinften Transistors 438 ist mit einem
elften Knoten 451 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 441
des flinften Transistors 438 kann auf Masse gelegt
werden. Der elfte Knoten 451 ist mit einem Gatean-
schluss 452 eines siebten Transistors 453 gekoppelt.
Ein erster Source/Drain-Anschluss 454 des siebten
Transistors 453 ist mit einem zweiten Sour-
ce/Drain-Anschluss 456 des siebten Transistors 453
gekoppelt. Ein Bulkanschluss 455 des siebten Tran-
sistors 453 ist mit einem zwolften Knoten 457 gekop-
pelt. Der zweite Source/Drain-Anschluss 456 des
siebten Transistors 453 ist mit einem dreizehnten
Knoten 458 gekoppelt.

[0085] Der dreizehnte Knoten 458 ist mit einem ers-
ten Source/Drain-Anschluss 459 eines achten Tran-
sistors 460 gekoppelt. Ferner ist der dreizehnte Kno-
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ten 458 mit einem dritten Steuersignaleingangsan-
schluss 465 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-An-
schluss 461 des achten Transistors 463 ist mit dem
ersten Source/Drain-Anschluss 459 des achten Tran-
sistors 460 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 462 des
achten Transistors 460 ist mit dem zwolten Knoten
457 gekoppelt. Ein Gateanschluss 463 des achten
Transistors 460 ist mit einem vierzehnten Knoten 464
gekoppelt. Der vierzehnte Knoten 464 ist mit einem
ersten Source/Drain-Anschluss 445 eines sechsten
Transistors 446 gekoppelt. Ein Gateanschluss 447
des sechsten Transistors 446 ist mit einem zweiten
Eingangsanschluss 450 gekoppelt. Ein zweiter Sour-
ce/Drain-Anschluss 448 des sechsten Transistors
446 ist mit dem zehnten Knoten 435 gekoppelt. Ein
Bulkanschluss 449 des sechsten Transistors 446
kann auf Masse gelegt sein.

[0086] Der elfte Knoten 451 ist ferner mit einem
funfzehnten Knoten 466 gekoppelt. Der flinfzehnte
Knoten 466 ist mit einem Gateanschluss 467 eines
neunten Transistors 468 gekoppelt. Ein erster Sour-
ce/Drain-Anschluss 469 des neunten Transistors 468
ist mit einem zweiten Source/Drain-Anschluss 471
des neunten Transistors 468 gekoppelt. Ein Bulkan-
schluss 470 des neunten Transistors 468 ist mit ei-
nem sechzehnten Knoten 472 gekoppelt. Der zweite
Source/Drain-Anschluss 471 des neunten Transis-
tors 468 ist mit einem siebzehnten Knoten 473 ge-
koppelt.

[0087] Der siebzehnte Knoten 473 ist mit einem ers-
ten Source/Drain-Anschluss 474 eines zehnten Tran-
sistors 475 gekoppelt. Ferner ist der siebzehnte Kno-
ten 473 mit einem vierten Steuersignaleingangsan-
schluss 480 gekoppelt. Ein zweiter Source/Drain-An-
schluss 476 des zehnten Transistors 475 ist mit dem
ersten Source/Drain-Anschluss 474 des zehnten
Transistors 475 gekoppelt. Ein Bulkanschluss 477
des zehnten Transistors 475 ist mit dem sechzehnten
Knoten 472 gekoppelt. Ein Gateanschluss 478 des
zehnten Transistors 475 ist mit einem achtzehnten
Knoten 479 gekoppelt. Der achtzehnte Knoten 479 ist
mit dem vierzehnten Knoten 464 gekoppelt.

[0088] Der flinfzehnte Knoten 466 ist ferner mit ei-
nem ersten Anschluss einer zweiten Induktivitat 443
gekoppelt. In Fig. 4 weist die zweite Induktivitat 443
einen Mittelabgriff auf, an welchem eine Stromquelle
444 gekoppelt ist. Die Induktivitat 443 kann auch in
Form von zwei seriell geschalteten Einzelinduktivita-
ten ausgebildet sein, wobei dann die Versorgungs-
spannungsquelle 444 vorzugsweise zwischen den
beiden Einzelinduktivitaten eingekoppelt ist.

[0089] Ferner sind der dritte Knoten 410, der achte
Knoten 428, der zwoélfte Knoten 457, der sechzehnte
Knoten 472 und eine Abschirmung und/oder eine pa-
rasitare Substratschicht der ersten Induktivitat 402
und der zweiten Induktivitat 443 miteinander gekop-
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pelt und auf Masse gelegt.

[0090] Anschaulich bilden die zweite Induktivitat
443, der siebter Transistor 453, der achte Transistor
460, der neunte Transistor 468 und der zehnte Tran-
sistor 475 einen zweiten Resonanzkreis aus. Hierbei
bilden der siebter Transistor 453 und der achte Tran-
sistor 460, bzw. der neunte Transistor 468 und der
zehnte Transistor 475 jeweils einen Transistorblock
aus, welche zusammen die Kapazitat des zweiten
Resonanzkreises 492 ausbilden.

[0091] Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel ist dem Ausflihrungsbeispiel, welches in Fig. 1
schematisch dargestellt ist recht dahnlich. Jedoch ist
in dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 4 zugehdrig zu
der zweiten Induktivitat 143 der Fig. 1 eine zu der
oben beschriebenen Kapazitat, d.h. dem ersten Tran-
sistor 106, dem zweiten Transistor 113, dem dritten
Transistor 124 und dem vierten Transistor 131, des
Resonanzkreises 191 gleichartig ausgebildete zu-
satzliche Kapazitat ausgebildet. Hierdurch ist die
Symmetrie der Schaltung, d.h. des integrierten Ver-
starkers 400, und damit auch das Leistungsverhalten
des integrierten Verstarkers 400 gegenuber dem in
Fig. 1 schematisch dargestellten integrierten Verstar-
ker 100 verbessert.

[0092] Zusammenfassend schafft die Erfindung ei-
nen gegenlber dem Stand der Technik verbesserten
integrierten Verstarker. Ein erfindungsgemaler inte-
grierter Verstarker weist einen Resonanzkreis mit zu-
mindest einem Varaktor auf, welcher mittels eines
Transistorblockes ausgebildet ist, d.h. der Varaktor
weist keine speziellen Kapazitaten auf, sondern es
wird die Kapazitat des Transistors, welcher vorzugs-
weise ein MOS-Transistor ist, ausgenutzt. Hierdurch
verringert sich der Platzbedarf des erfindungsgema-
Ren integrierten Verstarkers. Die MOS-Transistoren
sind in ihrer Kapazitédt veranderbar, indem an die
Source/Drain-Anschlisse ein Steuersignal, d.h. ein
Spannungssignal angelegt, wird. Hierdurch Iasst sich
die Mittenfrequenz des Resonanzkreises des inte-
grierten Verstarkers und damit die Mittenfrequenz ei-
ner elektronischen Kommunikationseinheit, in wel-
ches der integrierte Verstarker eingebaut ist, nach-
traglich steuern und auf eine Soll-Mittenfrequenz ab-
stimmen. Dies ist insbesondere beim Verwenden ei-
ner Mehrzahl von Varaktoren, d.h. MOS-Transisto-
ren, moglich. Beim Verwenden einer Mehrzahl von
Varaktoren ist es moglich Unterschiede der einzelnen
MOS-Transistoren und/oder der sonstigen verwen-
deten elektronischen Bauteile, welche Unterschiede
zu einer Veranderung der Mittenfrequenz des inte-
grierten Verstarkers flhren, auszugleichen. Hier-
durch ist ein besserer und nachtraglicher Abgleich,
d.h. nach einem Zusammenbau der Einzelteile zu ei-
nem integrierten Verstarker, der Mittenfrequenz des
integrierten Verstarkers mit einer vorgegebenen
Soll-Mittenfrequenz mdglich.
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[0093] Indiesem Dokument sind folgende Veréffent-
lichungen zitiert:

[1] ,A 2.7 Volt CMOS Broadband Low Noise Ampli-
fier", J. Johansens t al., 1997 Symposium on VLSI
Circuits Digest of Technical Papers, pp. 87-88

[2] ,Broadband, 0.25um CMOS LNAs with Sub-2dB
NF for GSM Applications", Q. Huang et al., IEEE
1998 Custom Integrated Circuits Conference, pp.
67-70

[3] ,A 4.5-mW 900-MHz CMOS Receiver for Wireless
Paging"; H. Darabi and A.A. Abidi; IEEE Journal of
Solid State Circuits; Vol. 35, No. 8 (Aug. 2000); pp.
1085-1096
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100 integrierter Verstarker

101 Versorgungsspannungsquelle

102 erste Induktivitat

103 erster Knoten

104 zweiter Knoten

105 Gateanschluss eines ersten Transistors

106 erster Transistor

107 erster Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

108 Bulkanschluss des ersten Transistors

109 zweiter Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

110 dritter Knoten

111 vierter Knoten

112 erster Source/Drain-Anschluss eines zweiten
Transistors

113 zweiter Transistor

114 zweiter Source/Drain-Anschluss des zweiten
Transistors

115 Bulkanschluss des zweiten Transistors

116 Gateanschluss des zweiten Transistors

117 funfter Knoten

118 sechster Knoten

119 erster Ausgangsanschluss

120 zweiter Ausgangsanschluss

121 erster Signaleingangsanschluss

122 siebter Knoten

123 Gateanschluss eines dritten Transistors

124 dritter Transistor

125 erster Source/Drain-Anschluss des dritten
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126 Bulkanschluss des dritten Transistors

127 zweiter Source/Drain-Anschluss des dritten
Transistors

128 achter Knoten

129 neunter Knoten
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Transistors

131 vierter Transistor

132 zweiter Source/Drain-Anschluss des vierten
Transistors

133 Bulkanschluss des vierten Transistors

134 Gateanschluss des vierten Transistors

135 zehnter Knoten
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zweiter Signaleingangsanschluss

erster Source/Drain-Anschluss eines flinften
Transistors

finfter Transistor

Gateanschluss des fiinften Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des fiinften
Transistors

Bulkanschluss des flinften Transistors
erster Eingangsanschluss

zweite Induktivitat

Stromquelle

erster Source/Drain-Anschluss eines sechs-
ten

Transistors

sechster Transistor

Gateanschluss des sechsten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des sechs-
ten Transistors

Bulkanschluss des sechsten Transistors
zweiter Eingangsanschluss

Resonanzkreis

integrierter Verstarker
Versorgungsspannungsquelle

erste Induktivitat

erster Knoten

zweiter Knoten

Gateanschluss eines ersten Transistors
erster Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

Bulkanschluss des ersten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

dritter Knoten
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zweiter Source/Drain-Anschluss des zweiten
Transistors
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sechster Knoten
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dritter Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des dritten
Transistors

Bulkanschluss des dritten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des dritten
Transistors

achter Knoten

neunter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines vierten
Transistors

vierter Transistor
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zweiter Source/Drain-Anschluss des vierten
Transistors

Bulkanschluss des vierten Transistors
Gateanschluss des vierten Transistors
zehnter Knoten

zweiter Signaleingangsanschluss

erster Source/Drain-Anschluss eines flinften
Transistors

fUnfter Transistor

Gateanschluss des flinften Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des filinften
Transistors

Bulkanschluss des fiinften Transistors
erster Eingangsanschluss

zweite Induktivitat

Stromquelle

erster Source/Drain-Anschluss eines sechs-
ten

Transistors

sechster Transistor

Gateanschluss des sechsten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des sechs-
ten Transistors

Bulkanschluss des sechsten Transistors
zweiter Eingangsanschluss

elfter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines siebten
Transistors

siebter Transistor

Gateanschluss des siebten Transistors
zwolfter Knoten

zweiter Source/Drain-Anschluss des siebten
Transistors

Bulkanschluss des siebten Transistors
dreizehnter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines achten
Transistors

achter Transistor

Gateanschluss des achten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des achten
Transistors

Bulkanschluss des achten Transistors
erster Source/Drain-Anschluss eines neun-
ten Transistors

neunter Transistor

Gateanschluss des neunten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des neunten
Transistors

Bulkanschluss des neunten Transistors
Massenanschluss

vierzehnter Knoten
Spannungsquellenanschluss

funfzehnter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines zehn-
ten Transistors

zehnter Transistor

Gateanschluss des zehnten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des zehnten
Transistors

Bulkanschluss des zehnten Transistors
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erster Widerstand

sechzehnter Knoten

Gateanschluss eines elften Transistors
elfter Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des elften
Transistors

zweiter Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

Bulkanschluss des elften Transistors
siebzehnter Knoten

zweiter Widerstand

achtzehnter Knoten

neunzehnte Knoten

Masseanschluss

dritter Widerstand

Resonanzkreis

integrierter Verstarker

Prozessor/Computer

Messeinheit

integrierter Verstarker
Versorgungsspannungsquelle

erste Induktivitat

erster Knoten

zweiter Knoten

Gateanschluss eines ersten Transistors
erster Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

Bulkanschluss des ersten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des ersten
Transistors

dritter Knoten

vierter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines zweiten
Transistors

zweiter Transistor

zweiter Source/Drain-Anschluss des zweiten
Transistors

Bulkanschluss des zweiten Transistors
Gateanschluss des zweiten Transistors
finfter Knoten

sechster Knoten

erster Ausgangsanschluss

zweiter Ausgangsanschluss

erster Signaleingangsanschluss

siebter Knoten

Gateanschluss eines dritten Transistors
dritter Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des dritten
Transistors

Bulkanschluss des dritten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des dritten
Transistors

achter Knoten

neunter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines vierten
Transistors

vierter Transistor

zweiter Source/Drain-Anschluss des vierten
Transistors

433
434
435
436
437

438
439
440

441
442
443
444
445

446
447
448

449
450
451
452
453
454

455
456

457
458
459

460
461

462
463
464
465
466
467
468
469

470
471

472
473
474

475
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Bulkanschluss des vierten Transistors
Gateanschluss des vierten Transistors
zehnter Knoten

zweiter Signaleingangsanschluss

erster Source/Drain-Anschluss eines flinften
Transistors

fUnfter Transistor

Gateanschluss des flinften Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des filinften
Transistors

Bulkanschluss des fiinften Transistors
erster Eingangsanschluss

zweite Induktivitat

Stromquelle

erster Source/Drain-Anschluss eines sechs-
ten

Transistors

sechster Transistor

Gateanschluss des sechsten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des sechs-
ten Transistors

Bulkanschluss des sechsten Transistors
zweiter Eingangsanschluss

elfter Knoten

Gateanschluss eines siebten Transistors
siebter Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des siebten
Transistors

Bulkanschluss des siebten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des siebten
Transistors

zwolfter Knoten

dreizehnter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines achten
Transistors

achter Transistor

zweiter Source/Drain-Anschluss des achten
Transistors

Bulkanschluss des achten Transistors
Gateanschluss des achten Transistors
vierzehnter Knoten

dritter Signaleingangsanschluss
finfzehnter Knoten

Gateanschluss eines neunten Transistors
neunter Transistor

erster Source/Drain-Anschluss des neunten
Transistors

Bulkanschluss des neunten Transistors
zweiter Source/Drain-Anschluss des neunten
Transistors

sechzehnter Knoten

siebzehnter Knoten

erster Source/Drain-Anschluss eines zehn-
ten Transistors

zehnter Transistor
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476 zweiter Source/Drain-Anschluss des zehnten
Transistors

477 Bulkanschluss des zehnten Transistors

478 Gateanschluss des zehnten Transistors

479 achtzehnter Knoten

480 vierter Signaleingangsanschluss

491 erster Resonanzkreis

492 zweiter Resonanzkreis

Patentanspriiche

1. Integrierter Verstarker mit einem Resonanz-
kreis mit abstimmbarer Mittenfrequenz, bei dem der
Resonanzkreis zumindest eine Spule und mindes-
tens einen Varaktor zum Verandern einer Resonanz-
frequenz des Resonanzkreises aufweist.

2. Integrierter Verstarker gemaf Anspruch 1, bei
dem der mindestens eine Varaktor mittels eines aus
mindestens einem Transistor bestehenden Transis-
torblocks ausgebildet ist.

3. Integrierter Verstarker gemaf Anspruch 1 oder
2, bei dem der Resonanzkreis eine Mehrzahl von Va-
raktoren aufweist und wobei jeder Varaktor mittels ei-
nes Transistorblocks ausgebildet ist.

4. Integrierter Verstarker gemall Anspruch 3, bei
dem die Mehrzahl von Varaktoren parallel zueinander
geschaltet sind.

5. Integrierter Verstarker gemaf einem der An-
spriche 1 bis 4, bei dem jeder Varaktor aus einem
Transistorblock besteht.

6. Integrierter Verstarker gemaf einem der An-
spriche 1 bis 5, bei dem der integrierte Verstarker als
differenzieller integrierter Verstarker ausgebildet ist.

7. Integrierter Verstarker gemaR einem der An-
spriche 2 bis 6, welcher derart eingerichtet ist, dass
die Mittenfrequenz des integrierten Verstarkers ver-
stimmbar ist, indem an die Source/Drain-Anschlisse
des mindestens einen Transistors des Transistor-
blocks Signale angelegt sind.

8. Integrierter Verstarker gemal einem der An-
spriche 2 bis 7, bei dem der/die Transistor/Transisto-
ren des/der Transistorblockes/Transistorblocke
MOS-Transistoren sind.

9. Integrierter Verstarker gemal einem der An-
spriche 1 bis 8, welcher einen zuséatzlichen Reso-
nanzkreis mit mindestens einer zusatzlichen Spule
und mindestens einem zusétzlichen Varaktor auf-
weist.

10. Elektronische Kommunikationseinheit, wel-
che einen integrierten Verstarker gemal einen der
Anspriche 1 bis 9 und eine Auswerteeinheit aufweist,
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wobei die Auswerteeinheit derart eingerichtet ist,
dass mittels ihr bei einem Einschalten des integrier-
ten Verstarkers verschiedene Kombinationen der Va-
raktoren als Kapazitaten in den Resonanzkreis ge-
schaltet werden und die Auswerteschaltung aus den
resultierenden Mittenfrequenzen die eine Kombinati-
on von Varaktoren auswahlt, welche einem vorgege-
benen Kriterium gendigt.

11. Elektronische Kommunikationseinheit geman
Anspruch 10, bei der das vorgegebene Kriterium eine
Differenz zwischen der resultierenden Mittenfre-
quenz und einer vorgegebenen Soll-Mittenfrequenz
ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer elektroni-
schen Kommunikationseinheit, welche einen inte-
grierten Verstarker mit einem Resonanzkreis mit ab-
stimmbarer Mittenfrequenz, wobei der Resonanz-
kreis zumindest eine Spule und eine Mehrzahl von
Varaktoren zum Verandern einer Resonanzfrequenz
des Resonanzkreises aufweist, und eine Auswerte-
einheit aufweist und welches Verfahren die Schritte
aufweist:

Einschalten des integrierten Verstarkers;
Durchschalten einer Mehrzahl von mdéglichen Kombi-
nationen von Varaktoren und Bestimmen der jeweils
resultierenden Mittenfrequenz des Resonanzkreises
mittels der Auswerteeinheit;

Bestimmen derjenigen resultierenden Mittenfrequenz
und der dazu korrespondierenden Varaktorenkombi-
nation, welche einem vorgegebene Kriterium gentgt
mittels der Auswerteeinheit;

Speichern der Varaktorenenkombination deren Mit-
tenfrequenz dem vorgegebenen Kriterium genigt,
solange bis der Verstarker ausgeschaltet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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