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Base Coupled Differential (BCD) 
LNA Topology
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Input Lead

2)   hfe2 = hfe4

Front-End per Bluetooth (2.4 GHz): Layout



3

Front-End per Bluetooth: Bonding Diagram

LNA Selettivo Integrato:
Boot-Strapped Inductor (BSI)

Zp
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Boot-Strapped Inductor (BSI)

LNA Selettivo Integrato: Idea
Boot-Strapped Inductor

Input Stage Buffer Stage
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LNA Selettivo Integrato: Chip e Misure
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Mixer

• Principio di Funzionamento

• Cella di Gilbert

• Isolamenti

• Noise Figure

• Guadagno di Conversione

• Linearità

Punto di Compressione (CP1dB)

Intercetta del 3° Ordine (IP3)

• Mixer a Reiezione (del Segnale Immagine) 
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Principio di Funzionamento (1)

• Parametri Tipici

Principio di Funzionamento (2)

[ ])()( tbSaRItV RFout +=







 −+= ∑

+∞=

−∞= T
nf

n
nRfIbRfIafV

n

n
RFRFout δ

π
π )2sin()()()(

Single-Ended Differenziale



8

Cella di Gilbert (1)

• Struttura

Singolarmente Bilanciata Doppiamente Bilanciata

Cella di Gilbert (2)
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Cella di Gilbert (3)

Cella di Gilbert (4)
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Cella di Gilbert (5)
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Guadagno di Conversione
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Linearità
• Punto di Compressione a –1dB: CP1dB

• Intercetta 3° Ordine: IP3

funzione di VOL

funzione di VOL
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Mixer a Reiezione (1)

Mixer a Reiezione (2)
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Mixer a Reiezione (3)

Mixer a Reiezione (4)
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Front-End Multi-Standard (802.11a, 
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• Architettura a doppia conversione (IF- zero IF)

• Low Noise Amplifier (LNA)
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• LNA + Mixer:  Risultati delle Simulazioni

Noise Figure

Image Rejection 

Analisi Transitoria 
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Front-End Multi-Standard (802.11a, 
HiPerLAN2) per WLAN 5-6 GHz

Low Noise Amplifier (Topologia BCD)
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LNA + Buffer: Topologia BCD

LNA: Analisi Lineari
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Low Noise Amplifier: NFmin e Ron

Low Noise Amplifier: Noise Figure 
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LNA: Risposta in Frequenza

immagine

segnale

LNA: Fattore di Stabilità
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LNA: Analisi Transistoria

LNA: Stabilità (transitorio)

VIF
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LNA: Linearità (CP1dB)

LNA: Linearità (CP1dB)
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Mixer a Reiezione della Frequenza 
Immagine: Cella di Gilbert 

fRF= 5.25 GHz

fLO= 4.15 GHz

Mixer a Reiezione della Frequenza 
Immagine: Stadio OL 

fLO= 4.15 GHz
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Mixer a Reiezione dell’Immagine: 
Stadio IF (Buffer + PP + Sommatore)

fLO= 4.15 GHz

fRF= 5.25 GHz

fIF= 1.1 GHz

Mixer: Analisi Pnoise



23

Mixer: Noise Figure

(20.4 dB)

Mixer: Analisi PXF
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Mixer: GC e Reiezione dell’Immagine

immagine (-57 dB)

segnale (+6.5 dB)

Mixer: Linearità (CP1dB)
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LNA + Mixer: Analisi Pnoise

LNA + Mixer: Noise Figure

flicker GLNA decrescente
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LNA + Mixer: Analisi Transitoria

LNA + Mixer: GC e Image Rejetion

immagine (-40 dB)

segnale (+35 dB)
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LNA + Mixer: Transistorio

VIF

Riepilogo
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Conclusioni

Power  Amplifier (PA)

Voltage Controlled Oscillator (VCO)

Voltage Controlled Oscillator (VCO)
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