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DESCRIPCION
Amplificadores de bajo ruido para agregacion de portadoras
ANTECEDENTES
I. Campo

[0001] La presente divulgacion se refiere en general a electrénica, y mas especificamente, a amplificadores de bajo
ruido (LNA).

Il. Antecedentes
[0002] Un dispositivo inalambrico (por ejemplo, un teléfono celular o un teléfono inteligente) en un sistema de
comunicacién inalambrica puede transmitir y recibir datos para la comunicacién bidireccional. El dispositivo
inalambrico puede incluir un transmisor para la transmision de datos y un receptor para la recepcion de datos. Para la
transmisién de datos, el transmisor puede modular una sefial portadora de radiofrecuencia (RF) con datos para
obtener una sefial de RF modulada, amplificar la sefial de RF modulada para obtener una sefial de RF amplificada
gue tenga el nivel de potencia de salida adecuado y transmitir la sefial RF amplificada a través de una antena a una
estacion base. Para la recepcion de datos, el receptor puede obtener una sefial de RF recibida a través de la antena
y puede amplificar y procesar la sefial de RF recibida para recuperar los datos enviados por la estacién base.
[0003] Un dispositivo inalambrico puede soportar agregacion de portadoras, que es el funcionamiento simultaneo
en mltiples portadoras. Una portadora se puede referir a un intervalo de frecuencias usadas para la comunicacion y
se puede asociar a ciertas caracteristicas. Por ejemplo, una portadora puede estar asociada a informacion del sistema
gue describe el funcionamiento en la portadora. También se puede hacer referencia a una portadora como una
portadora de componentes (CC), un canal de frecuencia, una célula, etc. Es deseable soportar de forma eficiente
agregacion de portadoras mediante el dispositivo inaldmbrico. Los extremos frontales del receptor de RF de la técnica
anterior son conocidos por los documentos US2012/056681, US2011/217945, US2005/265084 y US2008/116976.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0004]

La FIG. 1 muestra un dispositivo inalambrico que se comunica con un sistema inalambrico.

Las FIGS. 2A a 2D muestran cuatro ejemplos de agregacion de portadoras (CA).

La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques del dispositivo inalambrico en la FIG. 1.

Las FIGS. 4A y 4B muestran un receptor que soporta CA dentro de banda.

Las FIGS. 5A y 5B muestran un receptor que soporta CA dentro de banda y CA entre bandas.

Las FIGS. 6A a 6C muestran un LNA con degeneracién inductiva y apagado de cascode.

La FIG. 7 muestra un LNA con degeneracion inductiva, apagado de cascode y retroalimentacién resistiva.

La FIG. 8A muestra un LNA con un circuito de atenuacion de entrada separado para cada etapa del amplificador.

La FIG. 8B muestra un LNA con un circuito de atenuacion de entrada compartido para dos etapas de amplificador.

La FIG. 9 muestra un LNA con un circuito de coincidencia de entrada sintonizable.

Las FIGS. 10 a 11C muestran varios disefios a modo de ejemplo de un LNA de entradas multiples y salidas
multiples (MIMO).

Las FIGS. 12A a 12F muestran seis disefios a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia de entrada
sintonizable.

La FIG. 13 muestra un proceso para recibir sefiales en un sistema inalambrico.
DESCRIPCION DETALLADA

[0005] La descripcion detallada que se expone a continuacién esta concebida como una descripcion de disefios a
modo de ejemplo de la presente divulgacion y no esta concebida para representar los Unicos disefios en los que se
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puede poner en practica la presente divulgacion. El término "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento en
el sentido de "que sirve de ejemplo, caso o ilustracién”. No ha de interpretarse necesariamente que cualquier disefio
"a modo de ejemplo" descrito en el presente documento es preferente o ventajoso con respecto a otros disefios. La
descripcion detallada incluye detalles especificos a fin de proporcionar una plena comprension de los disefios a modo
de ejemplo de la presente divulgacion. Resultara evidente para los expertos en la técnica que los disefios a modo de
ejemplo descritos en el presente documento pueden llevarse a la practica sin estos detalles especificos. En algunos
casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques a fin de evitar
oscurecer la novedad de los disefios a modo de ejemplo presentados en el presente documento.

[0006] Los LNA que soportan la agregacion de portadoras se describen en el presente documento. Estos LNA
pueden tener un mejor rendimiento y pueden usarse para varios tipos de dispositivos electrénicos, como dispositivos
de comunicacioén inalambrica.

[0007] La FIG. 1 muestra un dispositivo inalambrico 110 que se comunica con un sistema de comunicacién
inalambrica 120. El sistema inalambrico 120 puede ser un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE), un sistema de
Acceso Mdiltiple por Division de Cédigo (CDMA), un Sistema global para comunicaciones moviles (GSM), un sistema
de Red inalambrica de &rea local (WLAN), o algun otro sistema inalambrico. Un sistema CDMA puede implementar
CDMA de banda amplia (WCDMA), cdma2000 o alguna otra version de CDMA. Para simplificar, la FIG. 1 muestra un
sistema inalambrico 120 que incluye dos estaciones base 130 y 132 y un controlador de sistema 140. En general, un
sistema inaldmbrico puede incluir cualquier nimero de estaciones base y cualquier conjunto de entidades de red.

[0008] El dispositivo inalambrico 110 también puede denominarse un equipo de usuario (UE), una estacion mévil,
un terminal, un terminal de acceso, una unidad de abonado, una estacion, etc. El dispositivo inalambrico 110 puede
ser un teléfono movil, un teléfono inteligente, una tablet, un médem inaldmbrico, un asistente digital personal (PDA),
un dispositivo portétil, un ordenador portétil, un smartbook, un netbook, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle
local inalambrico (WLL), un dispositivo Bluetooth, etc. El dispositivo 110 puede ser capaz de comunicarse con el
sistema inalambrico 120. El dispositivo inalambrico 110 también puede ser capaz de recibir sefiales de estaciones de
radiodifusion (por ejemplo, una estacién de radiodifusion 134), sefales de satélites (por ejemplo, un satélite 150) en
uno o mas sistemas globales de navegacién por satélite (GNSS), etc. El dispositivo inalambrico 110 puede soportar
una o mas tecnologias de radio para la comunicacién inalambrica tales como LTE, cdma2000, WCDMA, GSM, 802.11,
etc.

[0009] EI dispositivo inalambrico 110 puede soportar agregacion de portadoras, que es el funcionamiento en
multiples portadoras. La agregacion de portadoras también se puede denominar funcionamiento en mudltiples
portadoras. El dispositivo inalambrico 110 puede funcionar en banda baja de 698 a 960 megahercios (MHz), banda
media de 1475 a 2170 MHz y/o banda alta de 2300 a 2690 y 3400 a 3800 MHz. La banda baja, la banda media y la
banda alta se refieren a tres grupos de bandas, incluyendo cada grupo de bandas varias bandas de frecuencias (o
simplemente "bandas"). Cada banda puede cubrir hasta 200 MHz y puede incluir una 0 mas portadoras. Cada
portadora puede cubrir hasta 20 MHz en LTE. La version 11 de LTE soporta 35 bandas, que se denominan bandas
LTE/UMTS y se enumeran en 3GPP TS 36.101. El dispositivo inaldmbrico 110 puede estar configurado con hasta 5
portadoras en una o dos bandas en la version 11 de LTE.

[0010] En general, la agregacion de portadoras (CA) puede clasificarse en dos tipos: CA dentro de banda y CA entre
bandas. La CA dentro de banda se refiere al funcionamiento en mdltiples portadoras dentro de la misma banda. La
CA entre bandas se refiere al funcionamiento en multiples portadoras en bandas diferentes.

[0011] La FIG. 2A muestra un ejemplo de CA dentro de banda contigua. En el ejemplo mostrado en la FIG. 2A, el
dispositivo inaldmbrico 110 esta configurado con cuatro portadoras contiguas en la misma banda, que es una banda
en banda baja. El dispositivo inaldmbrico 110 puede recibir transmisiones en multiples portadoras contiguas en la
misma banda.

[0012] La FIG. 2B muestra un ejemplo de CA dentro de banda no contigua. En el ejemplo mostrado en la FIG. 2B,
el dispositivo inaldmbrico 110 esta configurado con cuatro portadoras no contiguos en la misma banda, que es una
banda en banda baja. Las portadoras pueden estar separadas 5 MHz, 10 MHz, o alguna otra cantidad. El dispositivo
inalambrico 110 puede recibir transmisiones en mdultiples portadoras no contiguas en la misma banda.

[0013] La FIG. 2C muestra un ejemplo de CA entre bandas en el mismo grupo de bandas. En el ejemplo mostrado
en la FIG. 2C, el dispositivo inaldmbrico 110 esta configurado con cuatro portadoras en dos bandas en el mismo grupo
de bandas, que es de banda baja. El dispositivo inaldmbrico 110 puede recibir transmisiones en multiples portadoras
en diferentes bandas en el mismo grupo de bandas (por ejemplo, banda baja en la FIG. 2C).

[0014] LaFIG. 2D muestra un ejemplo de CA entre bandas en diferentes grupos de bandas. En el ejemplo mostrado
en la FIG. 2D, el dispositivo inalambrico 110 esta configurado con cuatro portadoras en dos bandas en diferentes
grupos de bandas, que incluyen dos portadoras en una banda en la banda baja y dos portadoras adicionales en otra
banda en la banda media. El dispositivo inalambrico 110 puede recibir transmisiones en multiples portadoras en
diferentes bandas en diferentes grupos de bandas (por ejemplo, banda baja y banda media en la FIG. 2D).
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[0015] Las FIGS. 2A a 2D muestran cuatro ejemplos de agregacion de portadoras. La agregacién de portadoras
también se puede soportar para otras combinaciones de bandas y grupos de bandas. Por ejemplo, la agregacion de
portadoras puede soportarse para banda baja y banda alta, banda media y banda alta, banda alta y banda alta, etc.

[0016] La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de un disefio a modo de ejemplo del dispositivo inaldmbrico 110
en la FIG. 1. En este disefio a modo de ejemplo, el dispositivo inalambrico 110 incluye un transceptor 320 acoplado a
una antena principal 310, receptores 322 acoplados a una antena secundaria 312, y un procesador/controlador de
datos 380. El transceptor 320 incluye multiples (K) receptores 330aa a 330ak y multiples (K) transmisores 360a a 360k
para soportar multiples bandas, agregaciéon de portadoras, multiples tecnologias de radio, etc. Los receptores 322
incluyen multiples (M) receptores 330ba a 330bm para soportar multiples bandas, agregacion de portadoras, multiples
tecnologias de radio, diversidad de recepcion, transmisién MIMO, etc.

[0017] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 3, cada receptor 330 incluye circuitos de entrada 332,
un LNA 340y circuitos de recepcion 342. Para la recepcion de datos, la antena 310 recibe sefiales de estaciones base
y/lu otras estaciones transmisoras y proporciona una sefial RF recibida, que se enruta a través de
conmutadores/duplexores 324 y se proporciona a un receptor seleccionado. La siguiente descripcion supone que el
receptor 330aa es el receptor seleccionado. Dentro del receptor 330aa, la sefial de RF recibida se pasa a través de
los circuitos de entrada 332aa, lo cual proporciona una sefial RF de entrada a un LNA 340aa. Los circuitos de entrada
332aa pueden incluir un circuito de coincidencia, un filtro de recepcion, etc. EI LNA 340aa amplifica la sefial de RF de
entrada y proporciona una sefial de RF de salida. Los circuitos de recepcion 342aa amplifican, filtran y convierten de
forma descendente la sefial de RF de salida desde RF a banda base y proporcionan una sefal de entrada analégica
al procesador de datos 380. Los circuitos de recepcion 332aa pueden incluir mezcladores, un filtro, un amplificador,
un circuito de coincidencia, un oscilador, un generador de oscilador local (LO), un bucle de fase bloqueada (PLL), etc.
Cada receptor 330 restante en el transceptor 320 y cada receptor 330 en los receptores 322 puede operar de manera
similar que el receptor 330aa en el transceptor 320.

[0018] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 3, cada transmisor 360 incluye circuitos de transmisién
362, un amplificador de potencia (PA) 364 y circuitos de salida 366. Para la transmisiéon de datos, el procesador de
datos 380 procesa (por ejemplo, codifica y modula) los datos a transmitir y proporciona una sefial de salida analégica
a un transmisor seleccionado. La siguiente descripcion asume que el transmisor 360a es el transmisor seleccionado.
Dentro del transmisor 360a, los circuitos de transmision 362a amplifican, filtran y convierten de forma ascendente la
sefial de salida analdgica de la banda base a RF y proporcionan una sefial de RF modulada. Los circuitos de
transmisién 362a pueden incluir mezcladores, un amplificador, un filtro, un circuito de coincidencia, un oscilador, un
generador de LO, un PLL, etc. Un PA 364a recibe y amplifica la sefial de RF modulada y proporciona una sefial de
RF amplificada que tiene el nivel de potencia de salida adecuado. La sefial de RF amplificada se pasa a traves de los
circuitos de salida 366a, se enruta a través de los conmutadores/duplexores 324 y se transmite a través de la antena
310. Los circuitos de salida 366a pueden incluir un circuito de coincidencia, un filtro de transmisién, un acoplador
direccional, etc.

[0019] La FIG. 3 muestra un disefio a modo de ejemplo de receptores 330 y transmisores 360. Un receptor y un
transmisor también pueden incluir otros circuitos no mostrados en la FIG. 3, tales como filtros, circuitos de coincidencia,
etc. Todo o parte del transceptor 320 y los receptores 322 pueden implementarse en uno o mas circuitos integrados
(Cl) analdgicos, Cl de RF (RFIC), CI de sefial mixta, etc. Por ejemplo, los LNA 340, los circuitos de recepcion 342, y
los circuitos de transmision 362 pueden implementarse en un moddulo, que puede ser un RFIC, etc. Los
conmutadores/duplexores 324, los conmutadores/filtros 326, los circuitos de entrada 332, los circuitos de salida 366 y
los PA 364 pueden implementarse en otro médulo, que puede ser un modulo hibrido, etc. Los circuitos en los
receptores 330 y los transmisores 360 también pueden implementarse de otras maneras.

[0020] El procesador/controlador de datos 380 puede realizar diversas funciones para el dispositivo inalambrico 110.
Por ejemplo, el procesador de datos 380 puede realizar el procesamiento de los datos recibidos a través de los
receptores 330 y los datos transmitidos a través de los transmisores 360. El controlador 380 puede controlar la
operacion de los conmutadores/duplexores 324, los conmutadores/filtros 326, los circuitos de entrada 332, los LNA
340, los circuitos de recepcién 342, los circuitos de transmision 362, los PA 364, los circuitos de salida 366, o una
combinacién de los mismos. Una memoria 382 puede almacenar cédigos de programa y datos para el
procesador/controlador de datos 380. El procesador/controlador de datos 380 se puede implementar en uno o0 mas
circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC) y/u otros Cl.

[0021] Eldispositivo inalambrico 110 puede recibir miltiples transmisiones desde una o mas células/estaciones base
en miltiples portadoras a diferentes frecuencias para la agregacion de portadoras. Para CA dentro de banda, las
transmisiones multiples se envian en mudltiples portadoras en la misma banda. Para CA entre bandas, las
transmisiones mdltiples se envian en mdltiples portadoras en diferentes bandas.

[0022] LaFIG. 4A muestra un diagrama de bloques de un disefio a modo de ejemplo de un receptor 400 que incluye
un CA LNA 440 que no soporta CA y CA dentro de banda. CA LNA 440 puede usarse para uno o mas LNAs 340
dentro del dispositivo inalambrico 110 en la FIG. 3.
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[0023] En el receptor 400, una antena 410 recibe transmisiones en mdltiples portadoras en la misma banda y
proporciona una sefial de RF recibida. La sefial de RF recibida se encamina a través de conmutadores/duplexores
424 y se proporciona como una sefal de entrada del receptor, RXin, a un circuito de coincidencia de entrada 432. El
circuito de coincidencia 432 realiza la coincidencia de potencia y/o coincidencia de impedancia entre CA LNA 440 y
los conmutadores/duplexores 424 o la antena 410 para una o méas bandas de interés. El circuito de coincidencia 432,
que puede ser parte de uno de los circuitos de entrada 332 en la FIG. 3, proporciona una sefial de entrada de RF,
RFin, a CA LNA 440.

[0024] CA LNA 440 recibe la sefial de RF de entrada del circuito de coincidencia 432, amplifica la sefial de RF de
entrada y proporciona hasta M sefiales de RF de salida, RFoutl a RF out M, a través de hasta M LNA salidas, donde
M> 1. M circuitos de carga 490a a 490m estan acoplados a las salidas M LNA. Cada circuito de carga 490 puede
incluir uno o mas inductores, condensadores, transistores, mezcladores, etc. Cada circuito de carga 490 puede ser
parte de uno de los circuitos de recepcién 342 en la FIG. 3. Cada sefial de RF de salida puede proporcionarse a uno
0 mas mezcladores dentro de un circuito de carga 490 y puede ser convertida a la baja por el (los) mezclador(es)
asociado(s) de modo que las transmisiones en uno o mas portadoras de interés se conviertan de forma descendente
en frecuencia de RF a banda base.

[0025] Un CA LNA, tal como CA LNA 440 en la FIG. 4A, puede funcionar en un modo que no sea CA o un modo CA
en cualquier momento dado. En el modo sin CA, el CA LNA opera en una configuracion de 1 entrada y 1 salida (1x1),
recibe una sefial de RF de entrada que comprende una o mas transmisiones en un conjunto de portadoras y
proporciona una sefial de RF de salida a un circuito de carga. En el modo CA, el CA LNA funciona en una configuracion
1 x M, recibe una sefial de RF de entrada que comprende multiples transmisiones en M conjuntos de portadoras, y
proporciona M sefiales de RF de salida a M circuitos de carga, una sefial de RF de salida para cada conjunto de
portadoras, donde M > 1. Cada conjunto de portadoras puede incluir una 0 méas portadoras en una banda.

[0026] La FIG. 4B muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 440x que no
soporta CA ni CA dentro de banda en dos conjuntos de portadoras en la misma banda. CA LNA 440x es un disefio a
modo de ejemplo de CA LNA 440 en la FIG. 4A. En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 4B, CA LNA
440x recibe una sefial de RF de entrada del circuito de coincidencia de entrada 432 y proporciona hasta dos sefiales
de RF de salida, RFoutl y RFout2, para hasta dos conjuntos de portadoras. La primera sefial de RF de salida se
proporciona a un circuito de carga 490x, y la segunda sefial de RF de salida se proporciona a un circuito de carga
490y.

[0027] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 4B, el circuito de carga 490x incluye dos mezcladores
492a y 492b acoplados a dos filtros de banda base 494a y 494b, respectivamente. Los mezcladores 492a y 492b
implementan un convertidor descendente en cuadratura para un primer conjunto de portadoras. El mezclador 492a
recibe la primera sefial de RF de salida de CA LNA 440x y una sefial de LO en fase, ILO1, a una primera frecuencia
de mezcla para el primer conjunto de portadoras. El mezclador 492a convierte de manera descendente la primera
sefial de RF de salida con la sefial ILO1 y proporciona una sefial de conversion descendente de fase (l). El mezclador
492b recibe la primera sefial de RF de salida de CA LNA 440x y una sefial de LO en cuadratura, QLO1, en la primera
frecuencia de mezcla para el primer conjunto de portadoras. El mezclador 492b convierte la sefial de RF de primera
salida con la sefial QLO1 y proporciona una sefial convertida en cuadratura (Q). Los filtros 494a y 494b reciben y
filtran las sefiales de conversiéon descendente | y Q de los mezcladores 492a y 492b, respectivamente, y proporcionan
sefales de banda base | y Q, Voutl, para el primer conjunto de portadoras.

[0028] Los mezcladores 492cy 492d y los filtros 494c¢ y 494d dentro del circuito de carga 490y procesan de manera
similar la segunda sefial de RF de salida de CA LNA 440x y proporcionan sefiales de banda base | y Q para un
segundo conjunto de portadoras. Los mezcladores 492c y 492d reciben la segunda sefial de RF y las sefiales |y Q
LO, respectivamente, a una segunda frecuencia de mezcla para el segundo conjunto de portadoras. Los mezcladores
492c y 492d reducen la sefial de RF de la segunda salida con las sefiales | y Q LO y proporcionan las sefiales de
conversion descendente | y Q, respectivamente. Los filtros 494c y 494d reciben vy filtran las sefiales de conversion
descendente | y Q de los mezcladores 492c y 492d, respectivamente, y proporcionan sefiales de banda base | 'y Q,
Vout2, para el segundo conjunto de portadoras.

[0029] La FIG. 4B muestra un disefio a modo de ejemplo de los circuitos de carga 490x y 490y. Un circuito de carga
también puede comprender circuitos diferentes y/o adicionales. Por ejemplo, un circuito de carga puede incluir un
amplificador acoplado antes de los mezcladores, o entre los mezcladores y los filtros, o después de los filtros.

[0030] La FIG.5A muestra un diagrama de bloques de un disefio a modo de ejemplo de un receptor 500 que incluye
un MIMO LNA 540 que no soporta CA, CA dentro de banda ni CA entre bandas. MIMO LNA 540 puede usarse para
uno o mas LNA 340 dentro del dispositivo inalambrico 110 en la FIG. 3.

[0031] En el receptor 500, una antena 510 recibe transmisiones en una o mas portadoras en la misma banda o en
diferentes bandas y proporciona una seflal de RF recibida a los conmutadores/duplexores 524. Los
conmutadores/duplexores 524 proporcionan hasta N sefiales de entrada del receptor, RXin1 a RXinN, hasta N circuitos
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de coincidencia de entrada 532a a 532n, respectivamente, donde N > 1. Los circuitos de coincidencia 532a a 532n
pueden ser parte de uno o mas circuitos de entrada 332 en la FIG. 3. Cada circuito de coincidencia 532 realiza la
coincidencia de potencia y/o impedancia entre MIMO LNA 540 y conmutadores/duplexores 524 o antena 510 para
una o mas bandas de interés. Los N circuitos de coincidencia 532a a 532n pueden estar disefiados para diferentes
bandas y pueden proporcionar hasta N sefiales de entrada de RF, RFinl a RFinN.

[0032] MIMO LNA 540 recibe hasta N sefales de RF de entrada y amplifica (i) una sefial de RF de entrada para
ninguna CA o CA dentro de banda o (ii) multiples sefiales de RF de entrada para CA entre bandas. MIMO LNA 540
proporciona hasta M sefiales de salida de RF, RFoutl a RFoutM, a través de hasta M LNA salidas. M circuitos de
carga 590a a 590m estan acoplados a las salidas M LNA. Cada circuito de carga 590 puede incluir uno o mas
inductores, condensadores, transistores, mezcladores, etc. Cada sefial de RF de salida puede proporcionarse a uno
0 mas mezcladores dentro de un circuito de carga 590 y puede ser convertida de forma descendente por los
mezcladores asociados de tal manera que uno 0 mas transmisiones en una o mas portadoras de interés se conviertan
de forma descendente de RF a banda base.

[0033] Un MIMO LNA, tal como MIMO LNA 540 en la FIG. 5A, puede funcionar en un modo que no sea CA, un modo
CA dentro de banda o un modo CA entre bandas en cualquier momento dado. En el modo sin CA, el MIMO LNA
funciona en una configuracién 1x1, recibe una sefial de RF de entrada que comprende una o mas transmisiones en
un conjunto de portadoras y proporciona una sefial de RF de salida a un circuito de carga. En el modo CA dentro de
banda, el MIMO LNA funciona en una configuracién 1xM, recibe una sefial de RF de entrada que comprende mdltiples
transmisiones en M conjuntos de portadoras en la misma banda, y proporciona sefiales de RF de salida M a M circuitos
de carga, una sefal de RF de salida para cada conjunto de portadoras, donde M > 1. En el modo CA entre bandas, el
MIMO LNA funciona en una configuracién NxM, recibe N sefiales de RF de entrada que comprenden mdultiples
transmisiones en M conjuntos de portadoras en hasta N bandas diferentes y proporciona M sefiales de RF de salida
a M circuitos de carga, donde M > 1y N > 1. Las N sefiales de RF de entrada pueden corresponder a hasta N bandas
diferentes.

[0034] Un MIMO LNA, tal como MIMO LNA 540 en la FIG. 5A, puede usarse para recibir transmisiones en mdltiples
portadoras en diferentes frecuencias. Un MIMO LNA puede incluir multiples salidas que proporcionan multiples
sefiales de RF de salida para diferentes portadoras o diferentes conjuntos de portadoras de interés. Un MIMO LNA es
diferente de los LNA utilizados para recibir una transmision MIMO enviada desde multiples antenas de transmision a
multiples antenas de recepcion. Un LNA para una transmisiéon MIMO tiene tipicamente (i) una entrada que recibe una
sefial de RF de entrada desde una antena de recepcion y (ii) una salida que proporciona una sefial de RF de salida.
Las salidas multiples de un LNA MIMO cubren asi la dimension de frecuencia, mientras que las salidas de los LNA
utilizados para una transmisiéon MIMO cubren la dimensién espacial.

[0035] La FIG. 5B muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un MIMO LNA 540x que
no soporta CA, CA dentro de banda ni CA entre bandas en dos conjuntos de portadoras en diferentes bandas. Cada
conjunto de portadoras puede incluir una o mas portadoras en una banda. El MIMO LNA 540x es un disefio a modo
de ejemplo de MIMO LNA 540 en la FIG. 5A. Los circuitos de coincidencia 532a y 532b pueden recibir (i) la misma
sefial de entrada del receptor de una antena o (ii) diferentes sefiales de entrada del receptor de una o mas antenas.
Por lo tanto, la sefial RXin2 puede o no ser igual a la sefial RXinl en la FIG. 5B. Cada circuito de coincidencia 532
realiza una coincidencia de potencia y/o impedancia para una o mas bandas de interés.

[0036] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 5B, MIMO LNA 540x incluye dos etapas de amplificador
550a y 550b para dos conjuntos de portadoras. La etapa de amplificador 550a recibe y amplifica la primera sefal de
RF de entrada del circuito de coincidencia 532a y proporciona una primera sefial de RF de salida, RFoutl, para un
primer conjunto de portadoras. La etapa de amplificador 550b recibe y amplifica la segunda sefial de RF de entrada
del circuito de coincidencia 532b y proporciona una segunda sefial de RF de salida, RFout2, para un segundo conjunto
de portadoras. Aunque no se muestra en la FIG. 5B por simplicidad, MIMO LNA 540x puede incluir circuitos para
enrutar una sefial de RF de salida desde cada etapa de amplificador 550 a cualquiera de los circuitos de carga 590x
y 590y.

[0037] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 5B, el circuito de carga 590x incluye dos mezcladores
592ay 592b acoplados a dos filtros de banda base 594ay 594b, respectivamente. El mezclador 592a recibe la primera
sefial de RF de salida de la etapa de amplificador 550a y una sefial LO en fase, ILO1, a una primera frecuencia de
mezcla para el primer conjunto de portadoras. El mezclador 592a convierte la primera sefial de RF de salida con la
sefial ILO1 y proporciona una sefial de conversién descendente. El mezclador 592b recibe la primera sefial de RF de
salida de la etapa de amplificador 550b y una sefial LO de cuadratura, QLO1, en la primera frecuencia de mezcla para
el primer conjunto de portadoras. El mezclador 592b convierte la primera sefial de RF de salida con la sefial QLO1 y
proporciona una sefial Q convertida. Los filtros 594a y 594b reciben y filtran las sefales convertidas de forma
descendente | y Q de los mezcladores 592a y 592b, respectivamente, y proporcionan sefiales de banda base | y Q,
Voutl, para el primer conjunto de portadoras.
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[0038] Los mezcladores 592¢ y 592d vy los filtros 594¢ y 594d dentro del circuito de carga 590y procesan de manera
similar la segunda sefial de RF de salida desde la etapa del amplificador 550b y proporcionan sefiales de banda base
'y Q, Vout2, para un segundo conjunto de portadoras.

[0039] CA LNA 440 en la FIG. 4A puede implementarse de varias maneras. A continuacion se describen algunos
disefios a modo de ejemplo de CA LNA 440. CA LNA 440 también se puede implementar con transistores de varios
tipos. A continuacion se describen algunos disefios a modo de ejemplo de CA LNA 440 que utilizan transistores de
semiconductores de 6xido de metal de canal N (NMOS).

[0040] La FIG. 6A muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 640a con
degeneracion inductiva y apagado de cascode. CA LNA 640a es un disefio a modo de ejemplo de CA LNA 440 en la
FIG. 4A. CA LNA 640a incluye dos etapas de amplificador 650a y 650b acopladas a un circuito de coincidencia de
entrada comun 632 y a dos circuitos de carga 690a y 690b. El circuito de coincidencia 632 recibe una sefial de entrada
del receptor, RXin, realiza la coincidencia de entrada para CA LNA 640a, y proporciona una sefial de entrada de RF,
RFin. El circuito de coincidencia 632 puede corresponder al circuito de coincidencia 432 en la FIG. 4A. Los circuitos
de carga 690a y 690b pueden corresponder a los circuitos de carga 490a y 490m en la FIG. 4A. CA LNA 640a recibe
la sefial de entrada de RF, que puede incluir transmisiones en dos conjuntos de portadoras, con cada conjunto
incluyendo una o més portadoras.

[0041] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 6A, la etapa de amplificador 650a incluye un inductor
de degeneraciéon de fuente 652a, un transistor de ganancia 654a y un transistor cascode 656a. El transistor de
ganancia 654a y el transistor cascode 656a pueden implementarse con transistores NMOS (como se muestra en la
FIG. 6A) o con transistores de otros tipos. El transistor de ganancia 654a tiene su puerta acoplada al circuito de
coincidencia 632 y su fuente acoplada a un extremo de un inductor 652a. El otro extremo del inductor 652a esta
acoplado a tierra del circuito. El transistor cascode 656a tiene su fuente acoplada al drenaje del transistor de ganancia
654a y su drenaje acoplado al circuito de carga 690a. Un conmutador 658a tiene su puerto de entrada acoplado a la
puerta del transistor cascode 656a, su primer puerto de salida acoplado a un voltaje de polarizacion, Vcasc, y su
segundo puerto de salida acoplado a tierra del circuito. La etapa de amplificador 650b incluye un inductor de
degeneracion de fuente 652b, un transistor de ganancia 654b, un transistor cascode 656b y un conmutador 658b, que
estan acoplados de manera similar al inductor 652a, el transistor de ganancia 654a, el transistor cascode 656a y el
conmutador 658a en la etapa de amplificador 650a.

[0042] Por simplicidad, la FIG. 6A muestra CA LNA 640a que incluye dos etapas de amplificador 650a y 650b para
dos conjuntos de portadoras. Las etapas del amplificador 650a y 650b pueden habilitarse o deshabilitarse
independientemente a través de los conmutadores 658a y 658b, respectivamente. CA LNA 640a puede incluir mas de
dos etapas de amplificador 650 para mas de dos conjuntos de portadoras.

[0043] Una sefal de RF de entrada puede incluir transmisiones en multiples conjuntos de portadoras en la misma
banda y puede denominarse una sefial de RF agregada de portadora. La sefial de RF agregada por la portadora
puede convertirse a la baja usando sefales LO a diferentes frecuencias correspondientes a las frecuencias centrales
de los multiples conjuntos de portadoras en los que se envian las transmisiones. La sefial de RF agregada por la
portadora puede dividirse en la entrada LNA para lograr un buen aislamiento LO-LO entre las sefiales LO para los
multiples conjuntos de portadoras. CA LNA 640a incluye dos etapas de amplificador 650a y 650b para amplificar la
sefial de RF agregada por la portadora y proporcionar dos sefiales de RF de salida a dos convertidores descendentes
separados en los dos circuitos de carga 690a y 690b.

[0044] CA LNA 640a puede funcionar en un modo que no sea CA o un modo CA en cualquier momento dado. En el
modo sin CA, CA LNA 640a recibe transmisiones en un conjunto de portadoras y proporciona una sefial de RF de
salida a un circuito de carga. En el modo CA, CA LNA 640a recibe transmisiones en dos conjuntos de portadoras y
proporciona dos sefiales de RF de salida a dos circuitos de carga, una sefial de RF de salida para cada conjunto de
portadoras.

[0045] La FIG. 6B muestra el funcionamiento de CA LNA 640a en el modo CA. En el modo CA, ambas etapas del
amplificador 650a y 650b se habilitan conectando la puerta del transistor cascode 656a al voltaje Vcasc a través del
conmutador 658a y acoplando la puerta del transistor cascode 656b al voltaje Vcasc a través del conmutador 658b.
La etapa amplificadora 650a amplifica la sefial de RF de entrada y proporciona la primera sefial de RF de salida al
circuito de carga 690a. La etapa de amplificador 650b amplifica la sefial de RF de entrada y proporciona la segunda
sefal de RF de salida al circuito de carga 690b.

[0046] La FIG. 6C muestra el funcionamiento de CA LNA 640a en el modo no CA. En el modo sin CA, solo una
etapa del amplificador esta habilitada y la otra etapa del amplificador esta deshabilitada. En el ejemplo mostrado en
la FIG. 6C, la etapa del amplificador 650a se habilita conectando la puerta del transistor cascode 656a al voltaje Vcasc
a través del conmutador 658a, y la etapa del amplificador 650b se desactiva acortando la puerta del transistor cascode
656b a la tierra del circuito a través del conmutador 658b. La etapa amplificadora 650a amplifica la sefial de RF de
entrada y proporciona una sefial de RF de salida para el circuito de carga 690a.
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[0047] En otra configuracién del modo no CA, la etapa del amplificador 650b estd habilitada y la etapa del
amplificador 650a esta deshabilitada (no se muestra en la FIG. 6C). En esta configuracion, la etapa de amplificador
650b amplifica la sefial de RF de entrada y proporciona una sefial de RF de salida para el circuito de carga 690b.

[0048] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 6A, se usan inductores de degeneracién de fuente
separados 652ay 652b para las etapas del amplificador 650a y 650b para reducir la interaccién entre las dos etapas
del amplificador y ayudar a reducir la degradacion de la FIG. de ruido (NF). Los inductores de degeneracion de fuente
652ay 652b también pueden mejorar la linealidad de las etapas de amplificador 650a y 650b y ayudar a la coincidencia
de impedancia de entrada de CA LNA 640a. Los inductores 652a y 652b pueden tener el mismo valor o valores
diferentes. Los valores de los inductores 652a y 652b pueden seleccionarse (por ejemplo, independientemente)
basandose en una compensacién entre ganancia de voltaje y linealidad en el modo CA y el modo no CA.

[0049] Como se muestra en la FIG. 6A, un condensador variable 668a puede estar presente a través de la puerta y
la fuente del transistor de ganancia 654a. El condensador 668a puede incluir el transistor parasito de ganancia 654a.
El condensador 668a también puede incluir un banco de condensadores conmutables, que pueden acoplarse entre la
ganancia y la fuente del transistor de ganancia 654a y pueden usarse para ajustar la impedancia de entrada de CA
LNA 640a. Cada condensador conmutable puede implementarse con un condensador acoplado en serie con un
conmutador. De manera similar, un condensador variable 668b puede estar presente a través de la puerta y la fuente
del transistor de ganancia 654b. El condensador 668b puede incluir un banco de condensadores conmutables, que
pueden estar acoplados entre la ganancia y la fuente del transistor de ganancia 654b y pueden usarse para ajustar la
impedancia de entrada.

[0050] El circuito de coincidencia de entrada 632 es comun a ambas etapas del amplificador 650a y 650b y se usa
tanto en el modo CA como en el modo no CA. En el modo CA, ambas etapas del amplificador 650a y 650b estan
habilitadas, y los transistores de ganancia 654a y 654b funcionan en una region de saturacién, como se muestra en
la FIG. 6B. En el modo sin CA, una etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 650a) esté habilitada,
y la otra etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 650b) esta deshabilitada. Sin embargo, el
transistor de ganancia en la etapa de amplificador deshabilitada (por ejemplo, el transistor de ganancia 654b en la
etapa de amplificador 650b) se activa mediante la sefial de RF de entrada que se aplica a ambos transistores de
ganancia 654a y 654b. Dado que el transistor cascode en la etapa del amplificador deshabilitada (por ejemplo, el
transistor cascode 656b) esta apagado, el transistor de ganancia en la etapa del amplificador deshabilitada opera en
una region lineal. Por lo tanto, un transistor de ganancia puede operar en la regién de saturacién cuando una etapa
del amplificador esta habilitada y puede operar en la regién lineal cuando la etapa del amplificador esta deshabilitada.
Operar el transistor de ganancia de la etapa del amplificador deshabilitada en la regién lineal puede ayudar a reducir
los cambios en la impedancia de entrada de CA LNA 640a entre el modo CA y el modo sin CA, sin una penalizacion
de corriente en la etapa del amplificador deshabilitada. En particular, la capacitancia de entrada, Cin, de un transistor
de ganancia dado (por ejemplo, el transistor de ganancia 654b) en una etapa de amplificador habilitada y en una etapa
de amplificador deshabilitada puede expresarse como:

2
Cin= g -W-L-Cpx laetapa de amplificador esta habilitada, y Ec. (1)
Cix= % -W-L-Cpx laetapa de amplificador esta deshabilitada, Ec. (2)

donde
W es el ancho y L es la longitud del transistor de ganancia 654b, y
Cox es una capacitancia de 6xido de puerta del transistor de ganancia 654b.

[0051] Como se muestra en las ecuaciones (1) y (2), puede haber un cambio finito en la impedancia de entrada de
un transistor de ganancia dependiendo de si una etapa del amplificador esta habilitada o deshabilitada. Sin embargo,
la impedancia de entrada de CA LNA 640a puede mantenerse dentro de limites tolerables incluso con el cambio en la
impedancia de entrada del transistor de ganancia.

[0052] CA LNA 640a divide la sefial de RF agregada por la portadora en el nivel de "puerta” al aplicar la sefial de
RF agregada por la portadora a dos transistores de ganancia 654a y 654b. La sefial de RF agregada por la portadora
también se puede dividir en el nivel de "cascode" haciendo que la sefial de RF agregada por la portadora se aplique
a un solo transistor de ganancia que conduce dos transistores cascode. La division de la sefial de RF agregada por la
portadora a nivel de puerta (como se muestra en la FIG. 6A) puede proporcionar un mejor rendimiento (por ejemplo,
mejor ganancia, FIG. de ruido, linealidad y aislamiento) que la division de la sefial de RF agregada por la portadora a
nivel de cascode. Por ejemplo, dividir la sefial de RF agregada a la portadora en el nivel de puerta puede proporcionar
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un buen aislamiento LO-LO de aproximadamente 35 dB, mientras que dividir la sefial de RF agregada a la portadora
en el nivel de cascode puede proporcionar un aislamiento de LO-LO de solo aproximadamente 15 dB.

[0053] La FIG. 7 muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 640b con
degeneracion inductiva, apagado de cascode y retroalimentacion resistiva. CA LNA 640b es otro disefio a modo de
ejemplo de CA LNA 440 en la FIG. 4A. CA LNA 640b incluye dos etapas de amplificador 650a y 650b acopladas a un
circuito de coincidencia de entrada comin 632 y a dos circuitos de carga 690a y 690b, similares a CA LNA 640a en la
FIG. 6A. CA LNA 640b incluye ademas un circuito de retroalimentacién 660 acoplado entre los drenajes de los
transistores cascode 656a y 656b y las puertas de los transistores de ganancia 654a y 654b, es decir, entre la entrada
y la salida de las etapas de amplificador 650a y 650b.

[0054] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 7, el circuito de retroalimentaciéon 660 incluye
conmutadores 662ay 662b, una resistencia 664 y un condensador 666. La resistencia 664 y el condensador 666 estan
acoplados en serie, con el terminal inferior del condensador 666 acoplado a las puertas de los transistores de ganancia
654ay 654b. El conmutador 662a esta acoplado entre el drenaje del transistor cascode 656a y el terminal superior de
la resistencia 664. El conmutador 662b esta acoplado entre el drenaje del transistor cascode 656b y el terminal superior
de la resistencia 664. Cada uno de los conmutadores 662a y 662b puede cerrarse para conectar el circuito de
retroalimentacion 660 a su transistor cascode asociado 656 y pueden abrirse para desconectar el circuito de
retroalimentacion 660 del transistor cascode asociado 656. Se puede formar una ruta de retroalimentacion desde
RFoutl al circuito de retroalimentacion 660 cerrando el conmutador 662a. Una ruta de retroalimentacion desde RFout2
al circuito de retroalimentacion 660 puede formarse cerrando el conmutador 662b. El circuito de retroalimentacion 660
también puede incluir uno o0 més circuitos activos tales como un transistor. En un disefio a modo de ejemplo, el circuito
de retroalimentacién 660 puede usarse/habilitarse para banda baja para proporcionar coincidencia de potencia de
entrada. Para la banda media y alta, el circuito de retroalimentacion 660 puede desactivarse, y los inductores de
degeneracion de fuente 652a y 652b pueden usarse con el circuito de coincidencia 632 para la coincidencia de
potencia de entrada. El circuito de retroalimentacion 660 también puede usarse de otras maneras.

[0055] El circuito de coincidencia de entrada 632 es comUn a ambas etapas del amplificador 650a y 650b y se usa
tanto en el modo CA como en el modo no CA. En el modo CA, la coincidencia de entrada para CA LNA 640b se puede
lograr con el circuito de retroalimentacion 660 alrededor de las etapas del amplificador 650a y 650b, asi como con los
inductores de degeneracion de fuente 652ay 652b. En el modo sin CA, la coincidencia de entrada para CA LNA 640b
se puede lograr con el circuito de retroalimentacion 660 y los inductores de degeneracion de fuente 652a y 652b. El
circuito de retroalimentacion 660 puede ayudar con la coincidencia de entrada para todo el LNA 640b tanto en modo
CA como en modo no CA. La coincidencia de entrada para CA LNA 640b se puede lograr (i) con el circuito de
retroalimentacion 660 y el inductor de degeneracion de fuente 652a para RFoutl y (ii) con el circuito de
retroalimentacion 660 y el inductor degenerado de fuente 652b para RFout?2.

[0056] La etapa del amplificador 650a puede linealizarse mediante (i) el inductor de degeneracion de fuente 652a y
el circuito de retroalimentacion 660 cuando se selecciona el circuito de retroalimentacién 660 o (ii) solo el inductor de
degeneracion de fuente 652a cuando no se selecciona el circuito de retroalimentacion 660. El circuito de
retroalimentacion 660 puede mejorar la linealidad de la etapa de amplificador 650a tanto en el modo CA como en el
modo no CA. Esto puede permitir que se use un inductor mas pequefio 652a para la etapa de amplificador 650a para
obtener la linealidad deseada. De manera similar, la etapa del amplificador 650b puede linealizarse mediante (i) el
inductor de degeneracion de fuente 652b y el circuito de retroalimentacion 660 cuando se selecciona el circuito de
retroalimentacion 660 o (ii) solo el inductor de degeneracion de fuente 652b cuando no se selecciona el circuito de
retroalimentacion 660. Se puede usar un inductor mas pequefio para el inductor 652a y/o 652b para obtener la
linealidad deseada para la etapa de amplificador 650b con el circuito de retroalimentacion 660 habilitado.

[0057] La FIG. 8A muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 840a con un
circuito de atenuacion de entrada separado para cada etapa del amplificador. CA LNA 840a es otro disefio a modo de
ejemplo mas de CA LNA 440 en la FIG. 4A. CA LNA 840a incluye dos etapas de amplificador 850a y 850b acopladas
a dos circuitos de atenuacion de entrada 860a y 860b y a dos circuitos de carga 890a y 890b.

[0058] Se proporciona una sefial de RF de entrada a la entrada de CA LNA 840a, que es el nodo X. La etapa del
amplificador 850a esta acoplada al nodo X a través de un transistor NMOS 842a que funciona como un conmutador,
circuitos de atenuacion 860a y un condensador de acoplamiento de CA 844a. El transistor NMOS 842a tiene su fuente
acoplada al nodo X, con su puerta que recibe un primera sefial de control, Enb1l, y su drenaje acoplado a la entrada
del circuito de atenuacién 860a. El circuito de atenuacidon 860a incluye (i) una resistencia 862a acoplada entre la
entrada y la salida del circuito de atenuacion 860a y (ii) una resistencia variable 864a acoplada entre la salida del
circuito de atenuacion 860a y la tierra del circuito. El condensador de acoplamiento de CA 844a esta acoplado entre
la salida del circuito de atenuacion 860a y la entrada de la etapa de amplificador 850a. La etapa del amplificador 850b
esti acoplada al nodo X a través de un transistor NMOS 842b, un circuito de atenuacién 860b y un condensador de
acoplamiento de CA 844b, que estan acoplados de manera similar al transistor NMOS 842a, el circuito de atenuacién
860ay el condensador de acoplamiento de CA 844a.
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[0059] La etapa de amplificador 850a incluye un transistor de ganancia 854a y un transistor cascode 856a. El
transistor de ganancia 854a tiene su puerta acoplada al condensador de acoplamiento de CA 844a y su fuente
acoplada a tierra del circuito (como se muestra en la FIG. 8A) o a un inductor de degeneracion de fuente (no se
muestra en la FIG. 8A). El transistor cascode 856a tiene su puerta que recibe un primer voltaje de polarizacion, Vcascl,
su fuente acoplada al drenaje del transistor de ganancia 854a, y su drenaje acoplado al circuito de carga 890a. La
etapa de amplificador 850b incluye un transistor de ganancia 854b y un transistor cascode 856b, que estan acoplados
de manera similar al transistor de ganancia 854a y al transistor cascode 856a. Las etapas del amplificador 850a y
850b pueden seleccionarse independientemente a través del transistor NMOS 842a y 842b, respectivamente, y
habilitarse o deshabilitarse independientemente a través de los voltajes Vcascl y Vcasc2, respectivamente.

[0060] LaFIG. 8A muestra un disefio a modo de ejemplo en el que una ruta de sefial desde la entrada de LNA (nodo
X) a cada etapa del amplificador 850 incluye el transistor NMOS 842, el circuito de atenuacion 860 y el condensador
de acoplamiento de CA 844. Una ruta de sefial también puede incluir menos circuitos diferentes y/o adicionales.
Ademas, la ruta de sefial para la etapa de amplificador 850a puede o no coincidir con la ruta de sefial para la etapa
de amplificador 850b. Por ejemplo, el transistor NMOS 842a puede omitirse mientras que el transistor NMOS 842b
puede retenerse. Los circuitos de atenuacion 860a y 860b para las dos rutas de sefial pueden ser idénticos, o pueden
tener el mismo disefio de circuito pero valores diferentes, o pueden tener disefios de circuito diferentes con topologias
de circuito diferentes.

[0061] EI transistor NMOS 842a funciona como un conmutador que puede pasar la sefial de RF de entrada a la
etapa del amplificador 850a cuando el transistor NMOS 842a esta habilitado por la sefial Enbl. De manera similar, el
transistor NMOS 842b funciona como un conmutador que puede pasar la sefial de RF de entrada a la etapa del
amplificador 850b en el modo CA cuando el transistor NMOS 842b esté habilitado por la sefial Enb2. En un disefio,
los transistores NMOS 842a pueden habilitarse tanto en el modo CA como en el modo sin CA, y los transistores NMOS
842b pueden habilitarse solo en el modo CA. Los transistores NMOS separados 842a y 842b y los circuitos de
atenuacion separados 860a y 860b se pueden usar para permitir que la sefial de RF de entrada encuentre solo un
conmutador en serie antes de llegar al transistor de ganancia 854a o 854b.

[0062] En el modo CA, ambos transistores NMOS 842a y 842b estan encendidos, y la sefial de RF de entrada se
proporciona a los circuitos de atenuacién 860a y 860b y a las etapas del amplificador 850a y 850b. Cada etapa de
amplificador 850 amplifica la sefial de RF de entrada y proporciona una sefial de RF de salida respectiva a su circuito
de carga 890. En el modo sin CA, se puede seleccionar una etapa de amplificador 850a o 850b. El transistor NMOS
842 para la etapa 850 del amplificador seleccionado se enciende, y la sefial de RF de entrada se proporciona al circuito
de atenuacion 860 y la etapa 850 del amplificador seleccionado. El transistor NMOS 842 para la etapa 850 del
amplificador no seleccionado se apaga, y el circuito de atenuacién 860 y la etapa 850 del amplificador no seleccionado
se desconectan del nodo X, reduciendo asi la carga en la ruta de sefial para la etapa 850 del amplificador
seleccionado. La etapa 850 del amplificador seleccionado amplifica la sefial de RF de entrada y proporciona una sefial
de RF de salida al circuito de carga asociado 890.

[0063] CA LNA 840a puede usarse ventajosamente en un escenario en el que la sefial de RF de entrada incluye
bloqueadores, que son sefiales no deseadas de gran amplitud y de frecuencia cercana a las sefiales deseadas. Los
circuitos de atenuacion de entrada 860a y 860b pueden ser programables (por ejemplo, como se muestra en la FIG.
8A) o pueden ser fijos (no se muestran en la FIG. 8A) y pueden tener un doble propésito de atenuar los bloqueadores
en la sefial de RF de entrada y proporcionar una buena coincidencia de impedancia de entrada para CA LNA 840a.
Los circuitos de atenuacién 860a y 860b pueden estar disefiados de manera diferente y/o pueden tener diferentes
configuraciones/valores para el modo CA y el modo no CA para obtener una buena coincidencia de impedancia de
entrada en ambos modos.

[0064] Por simplicidad, la FIG. 8A muestra CA LNA 840a que incluye dos etapas de amplificador 850a y 850b para
dos conjuntos de portadoras. CA LNA 840a puede incluir mas de dos etapas de amplificador para mas de dos
conjuntos de portadoras.

[0065] La FIG. 8B muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 840b con un
circuito de atenuacién de entrada compartida para ambas etapas del amplificador 850a y 850b. CA LNA 840b es otro
disefio a modo de ejemplo de CA LNA 440 en la FIG. 4A. CA LNA 840b incluye dos etapas de amplificador 850a y
850b acopladas a un circuito de atenuacidn de entrada compartido 860a y a dos circuitos de carga 890a y 890b.
Compartir el circuito de atenuacion de entrada 860a entre las etapas del amplificador 850a y 850b puede reducir el
area del circuito y también puede proporcionar otras ventajas.

[0066] CA LNA 840b incluye todos los componentes del circuito en CA LNA 840a en la FIG. 8A, excepto para el
circuito de atenuacidn de entrada 860b y el condensador de acoplamiento de CA 844b. Todos los componentes del
circuito dentro de CA LNA 840b estan acoplados como se describi6 anteriormente para CA LNA 840a en la FIG. 8A
excepto para el transistor NMOS 842b. El transistor NMOS 842b tiene su fuente acoplada a la entrada de la etapa del
amplificador 850a, su puerta recibe una sefial de control Enb2 y su drenaje esta acoplado a la entrada de la etapa del
amplificador 850b. Las etapas del amplificador 850a y 850b pueden seleccionarse independientemente a través del
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transistor NMOS 842a y 842b, respectivamente, y pueden habilitarse o deshabilitarse independientemente a través
de los voltajes Vcascl y Vcasc2, respectivamente.

[0067] En el disefio a modo de ejemplo mostrado en la FIG. 8B, las etapas del amplificador 850a y 850b comparten
un conmutador de entrada comun implementado con el transistor NMOS 842a y un circuito de atenuacion de entrada
comun 860a. El circuito de atenuacion de entrada 860a puede ser programable (por ejemplo, como se muestra en la
FIG. 8B) o puede ser fijo (no se muestra en la FIG. 8B) y puede tener un doble propdsito de atenuar los bloqueadores
entrantes en la sefial de RF de entrada y proporcionar una buena impedancia de entrada partido para CA LNA 840b.
El circuito de atenuacién 860a puede tener diferentes configuraciones para el modo CAy el modo no CA para obtener
una buena coincidencia de impedancia de entrada en ambos modos.

[0068] En el modo CA, ambos transistores NMOS 842a y 842b se activan, y la sefial de RF de entrada se
proporciona a través del circuito de atenuacion 860a a ambas etapas del amplificador 850a y 850b. La sefial de RF
de entrada pasa a través de un conmutador de serie Unica antes de llegar al transistor de ganancia 854a. La sefial de
RF de entrada pasa a través de dos conmutadores en serie antes de llegar al transistor de ganancia 854b, lo cual
puede provocar una pequefa degradacion en el rendimiento de la etapa del amplificador 850b. En el modo sin CA, el
transistor NMOS 842a se enciende y la sefial de RF de entrada se proporciona al circuito de atenuacion 860a y a la
etapa de amplificador 850a. El transistor NMOS 842b se apaga y la etapa del amplificador 850b se desconecta del
nodo Y, reduciendo asi la carga capacitiva en la ruta de sefial para la etapa del amplificador 850a. La sefial de RF de
entrada pasa a través de un conmutador de una sola serie implementado con el transistor NMOS 842a antes de llegar
al transistor de ganancia 854a en el modo sin CA.

[0069] La FIG. 9 muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un CA LNA 940 con un
circuito de coincidencia sintonizable. CA LNA 940 es otro disefio a modo de ejemplo de CA LNA 440 en la FIG. 4A.
CA LNA 940 incluye dos etapas de amplificador 950a y 950b acopladas a un circuito de coincidencia sintonizable
compartido 932 y a dos circuitos de carga 990a y 990b. La etapa de amplificador 950a incluye un inductor de
degeneracion de fuente 952a, un transistor de ganancia 954a y un transistor cascode 956a, que estan acoplados de
manera similar al inductor 652a, el transistor de ganancia 654a y el transistor cascode 656a en la FIG. 6A. La etapa
de amplificador 950b incluye un inductor de degeneracién de fuente 952b, un transistor de ganancia 954b y un
transistor cascode 956b, que también estdn acoplados de manera similar al inductor 652a, el transistor de ganancia
654a y el transistor cascode 656a en la FIG. 6A. El transistor cascode 956a tiene su puerta que recibe un primer
voltaje de control, Vcascl. El transistor cascode 956b tiene su puerta que recibe un segundo voltaje de control, Vcasc2.
Cada etapa del amplificador 950 puede habilitarse o deshabilitarse independientemente basandose en su voltaje de
control Vcasc. Las etapas de amplificador 950a y 950b pueden habilitarse o deshabilitarse independientemente a
través de los voltajes Vcascl y Vcasc2, respectivamente.

[0070] El circuito de coincidencia 932 recibe una sefial de RF de entrada y realiza la coincidencia de entrada para
CA LNA 940. Un condensador de acoplamiento de CA 944a tiene un extremo acoplado a la salida del circuito
correspondiente 932 y el otro extremo acoplado a la puerta del transistor de ganancia 954a. Un condensador de
acoplamiento de CA 944b tiene un extremo acoplado a la salida del circuito correspondiente 932b y el otro extremo
acoplado a la puerta del transistor de ganancia 954b.

[0071] CA LNA 940 soporta el modo CA y el modo no CA. En el modo CA, ambas etapas del amplificador 950a y
950b estan habilitadas con los voltajes Vcascl y Vcasc2 aplicados a los transistores cascode 956a y 956b,
respectivamente. En el modo sin CA, solo una de las dos etapas del amplificador 950a y 950b esta habilitada,
dependiendo del circuito de carga particular al que se enrutara la sefial de RF de entrada. El circuito de coincidencia
932 puede ajustarse basandose en el nimero de etapas de amplificador habilitadas y/o qué etapa(s) de amplificador
estan habilitadas para obtener una buena coincidencia de ruido/potencia tanto en los modos CA como en el modo no
CA.

[0072] MIMO LNA 540 en la FIG. 5A puede implementarse con varias arquitecturas de circuito. A continuacion se
describen algunos disefios a modo de ejemplo de MIMO LNA 540. MIMO LNA 540 también se puede implementar
con transistores de varios tipos. A continuacion se describen algunos disefios a modo de ejemplo de MIMO LNA 540
usando transistores NMOS.

[0073] La FIG. 10 muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un MIMO LNA 1040 2x2
basado en una arquitectura de apagado de cascode. MIMO LNA 1040 es un disefio a modo de ejemplo de MIMO LNA
540 en la FIG. 5A e incluye (i) dos entradas LNA que reciben dos sefales RF de entrada, RFinl y RFin2, y (ii) dos
salidas LNA que proporcionan dos sefiales RF de salida, RFoutl y RFout?2.

[0074] MIMO LNA 1040 incluye cuatro etapas de amplificador 1050a a 1050d acopladas a dos circuitos de carga
1090a y 1090b. Cada etapa de amplificador 1050a incluye un inductor de degeneracién de fuente 1052, un transistor
de ganancia 1054 y un transistor cascode 1056, que estan acoplados de manera similar al inductor 652a, el transistor
de ganancia 654a y el transistor cascode 656a en la FIG. 6A. Los transistores de ganancia 1054a y 1054b dentro de
las etapas de amplificador 1050a y 1050b tienen sus puertas que reciben la primera sefial de RF de entrada. Los
transistores de ganancia 1054c y 1054d dentro de las etapas de amplificador 1050c y 1050d tienen sus puertas que
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reciben la segunda sefial de RF de entrada. Los transistores cascode 1056a y 1056¢ dentro de las etapas de
amplificador 1050a y 1050c tienen sus drenajes acoplados al circuito de carga 1090a y proporcionan la primera sefial
de RF de salida. Los transistores cascode 1056b y 1056d dentro de las etapas de amplificador 1050b y 1050d tienen
sus drenajes acoplados al circuito de carga 1090b y proporcionan la segunda sefial de RF de salida.

[0075] Las etapas de amplificador 1050a y 1050b pueden disefiarse para proporcionar un buen rendimiento para un
primer conjunto de una o mas bandas, por ejemplo, como se describe anteriormente para CA LNA 640a en la FIG.
6A. Del mismo modo, las etapas de amplificador 1050c y 1050d pueden disefiarse para proporcionar un buen
rendimiento para un segundo conjunto de una o mas bandas.

[0076] MIMO LNA 1040 puede funcionar en una configuraciéon 1 x 2 para CA dentro de banda. En la configuracién
1x2, se puede proporcionar una sefial de entrada de RF, RFinl o RFin2, a través de una entrada de LNA a dos
transistores de ganancia 1054 en dos etapas de amplificador 1050. La sefial de RF de entrada es amplificada por los
dos transistores de ganancia, almacenada en memoria intermedia por los dos transistores cascode acoplados a los
dos transistores de ganancia, y se proporciona a los circuitos de carga 1090a 'y 1090b. MIMO LNA 1040 puede soportar
CA dentro de banda con la sefial de RF de entrada proporcionada a cualquiera de las dos entradas de LNA.

[0077] MIMO LNA 1040 puede funcionar en una configuracion 2x2 para CA entre bandas. En la configuracion 2x2,
una primera sefial de RF de entrada puede amplificarse mediante un primer transistor de ganancia seleccionado 1054
en una etapa de amplificador 1050, almacenada en memoria intermedia por el transistor cascode 1056 acoplado al
primer transistor de ganancia seleccionado 1054, y proporcionarse al circuito de carga 1090a. Una segunda sefial de
RF de entrada puede ser amplificada por un segundo transistor de ganancia seleccionado 1054 en otra etapa de
amplificador 1050, almacenada en memoria intermedia por el transistor cascode 1056 acoplado al segundo transistor
de ganancia seleccionado 1054, y proporcionada al circuito de carga 1090b.

[0078] La FIG. 11A muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un MIMO LNA 1140a
2x2 basado en la arquitectura de apagado de cascode. MIMO LNA 1140a es otro disefio a modo de ejemplo de MIMO
LNA 540 en la FIG. 5A e incluye (i) dos entradas LNA que reciben dos sefiales RF de entrada, RFinl y RFin2, y (ii)
dos salidas LNA que proporcionan dos sefiales RF de salida, RFoutl y RFout2.

[0079] MIMO LNA 1140a incluye dos etapas de amplificador 1150a y 1150b acopladas a dos circuitos de carga
1190a y 1190b, respectivamente. La etapa de amplificador 1150a incluye un inductor de degeneracion de fuente
1152a, un transistor de ganancia 1154a y un transistor cascode 1156a, que estan acoplados de manera similar al
inductor 652a, el transistor de ganancia 654a y el transistor cascode 656a en la FIG. 6A. El transistor de ganancia
1154a tiene su puerta que recibe la primera sefial de RF de entrada. El transistor cascode 1156a tiene su puerta que
recibe un voltaje Vcascla y su drenaje esta acoplado al circuito de carga 1190a. La etapa de amplificador 1150a
incluye ademas un transistor de ganancia 1164ay un transistor cascode 1166a. El transistor de ganancia 1164a tiene
su fuente acoplada al inductor 1152a y su puerta recibe la segunda sefial de RF de entrada. El transistor cascode
1166a tiene su puerta que recibe un voltaje Vcasc2a y su drenaje esta acoplado al circuito de carga 1190a.

[0080] La etapa de amplificador 1150b incluye un inductor de degeneracion de fuente 1152b, dos transistores de
ganancia 1154b y 1164b, y dos transistores cascode 1156b y 1166b, que estan acoplados de manera similar al
inductor 1152a, los transistores de ganancia 1154ay 1164a, y los transistores cascode 1156ay 1166a en la etapa de
amplificador 1150a. Los transistores de ganancia 1154b y 1164b tienen sus puertas que reciben las sefiales RF de
entrada primera y segunda, respectivamente. Los transistores cascode 1156b y 1166b tienen sus puertas que reciben
voltajes Vcasclb y Vcasc2b, respectivamente, y sus drenajes se acoplan al circuito de carga 1190b.

[0081] MIMO LNA 1140a puede funcionar en una configuracién 1 x 2 para CA dentro de banda. En la configuracion
1x2, se puede proporcionar una sefial de entrada de RF, RFinl o RFin2, a través de una entrada de LNA a dos
transistores de ganancia 1154a y 1154b (o para los transistores de ganancia 1164a y 1164b) en las dos etapas de
amplificador 1150a y 1150b. La sefial de RF de entrada es amplificada por los dos transistores de ganancia,
almacenada en memoria intermedia por los dos transistores cascode acoplados a los dos transistores de ganancia, y
se proporciona a los circuitos de carga 1190a y 1190b. MIMO LNA 1140a puede soportar CA dentro de banda con la
sefial de RF de entrada aplicada a cualquiera de las dos entradas de LNA.

[0082] MIMO LNA 1140a puede funcionar en una configuracion 2x2 para CA entre bandas. En la configuracién 2x2,
una primera sefial de RF de entrada (por ejemplo, RFinl) puede ser recibida por la etapa del amplificador 1150a o
1150b y puede ser amplificada por el transistor de ganancia 1154a o 1154b, almacenada en memoria intermedia por
el transistor cascode 1156a o 1156b, y proporcionada al circuito de carga 1190a o 1190b. Una segunda sefial de
entrada de RF (por ejemplo, RFin2) puede ser recibida por la etapa del amplificador 1150a o 1150b, amplificada por
el transistor de ganancia 1164a o 1164b, almacenada en memoria intermedia por el transistor cascode 1166a 0 1166b,
y proporcionada al circuito de carga 1190a o 1190b. Cada etapa de amplificador 1150 recibiria solo una de las dos
sefiales de RF de entrada y proporcionaria su sefial de RF de salida al circuito de carga 1190 acoplado a esa etapa
de amplificador 1150.
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[0083] La FIG. 11B muestra un diagrama esquematico de un disefio a modo de ejemplo de un MIMO LNA 1140b
4x2 basado en la arquitectura de apagado de cascode. MIMO LNA 1140b es otro disefio a modo de ejemplo mas de
MIMO LNA 540 en la FIG. 5A e incluye (i) cuatro entradas LNA que reciben cuatro sefiales RF de entrada, RFinl a
RFin4, y (ii) dos salidas LNA que proporcionan dos sefiales RF de salida, RFoutl y RFout2. MIMO LNA 1140b incluye
cuatro etapas de amplificador 1150a a 1150d acopladas a dos circuitos de carga 1190a y 1190b. Las etapas de
amplificador 1150a y 1150b incluyen inductores de degeneracién de fuente, transistores de ganancia y transistores
cascode que estan acoplados como se describe anteriormente para la FIG. 11A.

[0084] La etapa de amplificador 1150c incluye un inductor de degeneracion de fuente 1152c, dos transistores de
ganancia 1154c y 1164c, y dos transistores cascode 1156¢ y 1166c¢, que estan acoplados de manera similar al inductor
1152a, los transistores de ganancia 1154a y 1164a, y los transistores cascode 1156a y 1166a en la etapa de
amplificador 1150a. Los transistores de ganancia 1154c y 1164c tienen sus puertas que reciben las sefiales de RF de
entrada tercera y cuarta, respectivamente. Los transistores cascode 1156c y 1166c¢ tienen sus puertas que reciben
voltajes Vcasc3a y Vcasc4a, respectivamente, y sus drenajes se acoplan al circuito de carga 1190a.

[0085] La etapa de amplificador 1150d incluye un inductor de degeneracion de fuente 1152d, dos transistores de
ganancia 1154d y 1164d, y dos transistores cascode 1156d y 1166d, que estan acoplados de manera similar al
inductor 1152a, los transistores de ganancia 1154ay 1164a, y los transistores cascode 1156ay 1166a en la etapa de
amplificador 1150a. Los transistores de ganancia 1154d y 1164d tienen sus puertas que reciben las sefiales de RF de
entrada tercera y cuarta, respectivamente. Los transistores cascode 1156d y 1166d tienen sus puertas que reciben
voltajes Vcasc3b y Vcas4db, respectivamente, y sus drenajes acoplados al circuito de carga 1190b.

[0086] MIMO LNA 1140b puede funcionar en una configuracion 1x2 para CA dentro de banda. En la configuracién
1x2, se puede proporcionar una sefial de entrada de RF (RFinl, RFin2, RFin3 o RFin4) a través de una entrada LNA
a dos transistores de ganancia en dos etapas de amplificador 1150. La sefial de RF de entrada es amplificada por los
dos transistores de ganancia, almacenada en memoria intermedia por los dos transistores cascode acoplados a los
dos transistores de ganancia, y se proporciona a los circuitos de carga 1190a y 1190b. MIMO LNA 1140b puede
soportar CA dentro de banda con la sefial de RF de entrada aplicada a cualquiera de las cuatro entradas de LNA.

[0087] MIMO LNA 1140b puede funcionar en una configuracion de 2 entradas y 2 salidas (2x2) para CA entre
bandas. En la configuracion 2x2, una primera sefial de RF de entrada (por ejemplo, RFinl o RFin2) puede ser recibida
por la etapa de amplificador 1150a o 1150b, amplificada por un primer transistor de ganancia seleccionado en una
etapa de amplificador 1150a o 1150b, almacenada en memoria intermedia por el transistor cascode acoplado al primer
transistor de ganancia seleccionado, y proporcionada al circuito de carga 1190a o 1190b. Una segunda sefial de RF
de entrada (por ejemplo, RFin3 o RFin4) puede ser recibida por la etapa de amplificador 1150c o 1150d, amplificada
por un segundo transistor de ganancia seleccionado en la etapa de amplificador 1150c o 1150d, almacenada en
memoria intermedia por el transistor cascode acoplado al segundo transistor de ganancia seleccionado, y
proporcionada al circuito de carga 1190a o 1190b. Solo dos etapas del amplificador 1150 estan habilitadas para
amplificar las dos sefiales de RF de entrada. Cada etapa de amplificador habilitada 1150 recibiria solo una de las dos
sefiales de RF de entrada y proporcionaria su sefial de RF de salida al circuito de carga 1190 acoplado a esa etapa
de amplificador 1150.

[0088] LaFIG. 11C muestra un diagrama esquematico de otra vista de 4x2 MIMO LNA 1140b en la FIG. 11B. MIMO
LNA 1140b en la FIG. 11C incluyen todos los inductores de degeneracion, transistores de ganancia y transistores
cascode que se muestran en la FIG. 11B, que estan dispuestos de manera diferente en la FIG. 11C. La FIG. 11C
muestra que MIMO LNA 1140b puede recibir una sefial de RF de entrada Unica proporcionada a cualquier entrada de
LNA (por ejemplo, RFinl, RFin2, RFin3 o RFin4) y puede proporcionar dos sefiales de RF de salida a dos circuitos de
carga 1190a y 1190b para CA dentro de banda. La FIG. 11C también muestra que MIMO LNA 1140b puede recibir
dos sefiales de RF de entrada proporcionadas a dos entradas de LNA (por ejemplo, RFinl y RFin3, o RFinl y RFin4,
o0 RFin2 y RFin3, o RFin2 y RFin4) y puede proporcionar dos sefiales de RF de salida a dos circuitos de carga 1190a
y 1190b para CA entre bandas. Si se usa un inductor de degeneracion de fuente separado para cada transistor de
ganancia (para un total de ocho inductores de degeneracién de fuente), entonces se pueden aplicar dos sefiales de
RF de entrada a cualquiera de las dos entradas de LNA.

[0089] Las FIGS. 10 y 11A muestran dos disefios a modo de ejemplo de un LNA MIMO 2x2. La FIG. 11B muestra
un disefio a modo de ejemplo de un 4x2 MIMO LNA. Un MIMO LNA también se puede implementar de otras maneras.
Por ejemplo, un MIMO LNA puede incluir uno o mas circuitos de retroalimentacion, con cada circuito de
retroalimentacion acoplado entre la entrada y la salida de una o mas etapas del amplificador, por ejemplo, como se
muestra en la FIG. 7.

[0090] En general, un MIMO LNA con cualquier numero de entradas y cualquier nimero de salidas puede
implementarse basandose en la arquitectura de apagado de cascode. Se pueden soportar mas entradas de LNA para
mas bandas con mas etapas de amplificador y/o mas transistores de ganancia y cascode en cada etapa de
amplificador. También se pueden soportar mas salidas LNA para mas conjuntos de portadoras con mas etapas de
amplificador y/o mas transistores de ganancia y cascode en cada etapa de amplificador.
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[0091] Un circuito de coincidencia y un circuito de coincidencia sintonizable pueden implementarse de varias
maneras. A continuacion se describen algunos disefios a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable.

[0092] LaFIG. 12A muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable 1210 basado
en una topologia L. La topologia L incluye un componente de circuito en serie acoplado a un componente de circuito
de derivacion. Un componente de circuito en serie es un componente de circuito conectado entre dos nodos. Un
componente de circuito de derivacion es un componente de circuito conectado entre un nodo y la tierra del circuito.
Un componente del circuito puede ser un inductor, un condensador, una resistencia, etc. El circuito de coincidencia
1210 incluye (i) un inductor en serie 1212 acoplado entre la entrada y la salida del circuito de coincidencia 1210 vy (ii)
un condensador de derivacion sintonizable 1214 acoplado entre la salida del circuito correspondiente 1210y la tierra
del circuito.

[0093] LaFIG. 12B muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable 1220 basado
en la topologia L. El circuito de coincidencia 1220 incluye (i) un condensador en serie sintonizable 1222 acoplado
entre la entrada y la salida del circuito de coincidencia 1220 y (ii) un inductor de derivacion 1224 acoplado entre la
salida del circuito de coincidencia 1220y la tierra del circuito.

[0094] La FIG. 12C muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable 1230 basado
en una topologia R. La topologia R incluye un componente de circuito de derivacion acoplado a un componente de
circuito en serie. El circuito de coincidencia 1230 incluye (i) un condensador de derivacion sintonizable 1232 acoplado
entre la entrada del circuito de coincidencia 1230 y la tierra del circuito y (ii) un inductor en serie 1234 acoplado entre
la entrada y la salida del circuito de coincidencia 1230.

[0095] La FIG. 12D muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable 1240 basado
en una topologia Pi. La topologia Pi incluye un componente de circuito de derivacion acoplado a un componente de
circuito en serie, que esta acoplado a otro componente de circuito de derivacion. El circuito de coincidencia 1240
incluye (i) un condensador de derivacion 1242 acoplado entre la entrada del circuito de coincidencia 1240 y la tierra
del circuito, (ii) un inductor en serie 1244 acoplado entre la entrada y la salida del circuito de coincidencia 1240 vy (iii)
un condensador de derivacion sintonizable 1246 acoplado entre la salida del circuito de coincidencia 1240 y la tierra
del circuito.

[0096] La FIG. 12E muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia sintonizable 1250 con dos
secciones R. El circuito de coincidencia 1250 incluye (i) un inductor de derivacion 1252 acoplado entre la entrada del
circuito de coincidencia 1250 y una fuente de alimentacion, Vdd, (ii) un condensador en serie 1254 acoplado entre la
entrada del circuito de coincidencia 1250 y el nodo E, (iii) un condensador de derivacion sintonizable 1256 acoplado
entre el nodo E y la tierra del circuito, y (iv) un inductor en serie 1258 acoplado entre el nodo E y la salida del circuito
de coincidencia 1250.

[0097] LaFIG. 12F muestra un disefio a modo de ejemplo de un circuito de coincidencia ajustable 1260 basado en
la topologia de Pi. El circuito de coincidencia 1260 incluye (i) un inductor de derivacion 1262 acoplado entre la entrada
del circuito de coincidencia 1260 y el suministro Vdd, (ii) un condensador en serie 1264 acoplado entre la entrada y la
salida del circuito de coincidencia 1260, (iii) un condensador de derivacion sintonizable 1266 acoplado entre la salida
del circuito de coincidencia 1260 y la tierra del circuito, y (iv) un inductor de derivacién 1268 acoplado entre la salida
del circuito de coincidencia 1260 y la tierra del circuito.

[0098] También se puede implementar un circuito de coincidencia fijo basado en cualquiera de los disefios a modo
de ejemplo mostrados en las FIGS. 12A a 12F. En este caso, cada componente de circuito ajustable (por ejemplo,
cada condensador ajustable) puede reemplazarse con un componente de circuito fijo (por ejemplo, un condensador
fijo).

[0099] En un disefio a modo de ejemplo, un aparato (por ejemplo, un dispositivo inalambrico, un ClI, un médulo de
circuito, etc.) puede incluir una primera y una segunda etapa de amplificador (por ejemplo, para un CA LNA o un MIMO
LNA). La primera etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 650a en la FIG. 6A) puede recibir y
amplificar una sefial de RF de entrada y proporcionar una primera sefial de RF de salida a un primer circuito de carga
(por ejemplo, el circuito de carga 690a) cuando la primera etapa del amplificador esta habilitada. La sefial de RF de
entrada puede comprender transmisiones enviadas en multiples portadoras a diferentes frecuencias a un dispositivo
inalambrico. La segunda etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 650b en la FIG. 6A) puede
recibir y amplificar la sefial de RF de entrada y proporcionar una segunda sefial de RF de salida a un segundo circuito
de carga (por ejemplo, el circuito de carga 690b) cuando la segunda etapa del amplificador esta habilitada. Cada
circuito de carga puede comprender al menos un mezclador (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4B o 5B) y/u
otros circuitos. La primera sefial de RF de salida puede ser procesada (por ejemplo, convertirse de forma descendente)
para transmisiones en un primer conjunto de al menos una portadora. La segunda sefial de RF de salida puede
procesarse para transmisiones en un segundo conjunto de al menos una portadora.

[0100] En un disefio a modo de ejemplo, la primera etapa del amplificador puede comprender un primer transistor
de ganancia (por ejemplo, el transistor de ganancia 654a en la FIG. 6A) acoplado a un primer transistor cascode (por
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ejemplo, el transistor cascode 656a). La segunda etapa del amplificador puede comprender un segundo transistor de
ganancia (por ejemplo, el transistor de ganancia 654b) acoplado a un segundo transistor cascode (por ejemplo, el
transistor cascode 656b). La sefial de RF de entrada puede proporcionarse tanto al primer como al segundo transistor
de ganancia. En un disefio a modo de ejemplo, la primera etapa del amplificador puede comprender ademas un primer
inductor (por ejemplo, el inductor 652a) acoplado al primer transistor de ganancia. La segunda etapa del amplificador
puede comprender ademas un segundo inductor (por ejemplo, el inductor 652b) acoplado al segundo transistor de
ganancia. En otro disefio a modo de ejemplo, los transistores de ganancia primero y segundo pueden tener sus fuentes
acopladas a tierra del circuito (por ejemplo, como se muestra en las FIGS. 8A 'y 8B).

[0101] En un disefio a modo de ejemplo, la primera y la segunda etapa del amplificador pueden (i) proporcionar la
primera y segunda sefiales de RF de salida en un modo primero/CA vy (ii) proporcionar la primera sefial de RF de
salida pero no la segunda sefial de RF de salida en un modo segundo/no CA. El primer y el segundo transistor cascode
pueden estar habilitados en el modo primero/CA. Solo uno de los transistores cascode primero y segundo puede
habilitarse en el modo segundo/no CA. Los transistores de ganancia primero y segundo pueden aplicar la sefial de
RF de entrada tanto en el modo primero/CA como en el modo segundo/no CA. Uno de los transistores de ganancia
primero y segundo puede operar en una region de saturacion y el otro de los transistores de ganancia primero y
segundo puede operar en una region lineal en el modo segundo/no CA. Cada etapa del amplificador puede habilitarse
o deshabilitarse proporcionando uno o mas voltajes apropiados a uno 0 mas transistores cascode en la etapa del
amplificador.

[0102] En un disefio a modo de ejemplo, un circuito de retroalimentacion (por ejemplo, circuito de retroalimentacion
660 en la FIG. 7) puede estar acoplado entre una salida y una entrada de al menos una de las etapas de amplificador
primera y segunda. El circuito de retroalimentacién puede comprender una resistencia, o un condensador, o un circuito
activo tal como un transistor, o algun otro circuito, o cualquier combinacion de los mismos.

[0103] En un disefio a modo de ejemplo, se pueden usar circuitos de atenuacion separados para las etapas del
amplificador, por ejemplo, como se muestra en la FIG. 8A. Un primer circuito de atenuacién (por ejemplo, el circuito
de atenuacién 860a en la FIG. 8A) puede estar acoplado a la primera etapa del amplificador y puede recibir la sefial
de RF de entrada y proporcionar una primera sefial de RF de entrada atenuada a la primera etapa del amplificador.
Un segundo circuito de atenuacién (por ejemplo, el circuito de atenuacion 860b en la FIG. 8A) puede estar acoplado
a la segunda etapa del amplificador y puede recibir la sefial de RF de entrada y proporcionar una segunda sefial de
RF de entrada atenuada a la primera etapa del amplificador.

[0104] En otro disefio a modo de ejemplo, se puede usar un circuito de atenuacién comun/compartido para todas
las etapas del amplificador, por ejemplo, como se muestra en la FIG. 8B. El circuito de atenuaciéon compartido (por
ejemplo, el circuito de atenuacion 860a en la FIG. 8B) puede estar acoplado a la primera y segunda etapas del
amplificador y puede recibir la sefial de RF de entrada y proporcionar una sefial de RF de entrada atenuada a ambas
etapas del amplificador.

[0105] En un disefio a modo de ejemplo, se puede usar un circuito de coincidencia de entrada para las etapas del
amplificador. El circuito de coincidencia de entrada (por ejemplo, el circuito de coincidencia de entrada 632 en la FIG.
6A) puede estar acoplado a la primera y segunda etapas del amplificador y puede recibir una sefial de entrada del
receptor y proporcionar la sefial de RF de entrada. El circuito de coincidencia de entrada puede ser fijo (por ejemplo,
como se muestra en la FIG. 6A) y puede comprender uno o mas componentes de circuito fijo. De forma alternativa, el
circuito de coincidencia de entrada puede ser sintonizable (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 9) y puede
comprender al menos un componente de circuito ajustable.

[0106] Enun disefio a modo de ejemplo, el aparato puede componer ademas etapas de amplificador tercera y cuarta
(por ejemplo, etapas de amplificador 1050c y 1050d en la FIG. 10 para un MIMO LNA). La tercera etapa del
amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 1050c) puede recibir y amplificar una segunda sefal de RF de
entrada y proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito de carga cuando la tercera etapa del
amplificador esta habilitada. La cuarta etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 1050d) puede
recibir y amplificar la segunda sefial de RF de entrada y proporcionar la segunda sefial de RF de salida al segundo
circuito de carga cuando la cuarta etapa del amplificador esta habilitada.

[0107] En otro disefio a modo de ejemplo, la primera etapa de amplificador (por ejemplo, la etapa de amplificador
1150a en la FIG. 11A) puede recibir y amplificar la sefial de RF de entrada o una segunda sefal de RF de entrada y
puede proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito de carga cuando la primera etapa del
amplificador esta habilitada. La segunda etapa del amplificador (por ejemplo, la etapa del amplificador 1150b) puede
recibir y amplificar la sefial de RF de entrada o la segunda sefial de RF de entrada y puede proporcionar la segunda
sefial de RF de salida al segundo circuito de carga cuando la segunda etapa del amplificador esta habilitada. La
primera etapa del amplificador puede comprender ademas un tercer transistor de ganancia (por ejemplo, el transistor
de ganancia 1164a) acoplado a un tercer transistor cascode (por ejemplo, el transistor cascode 1166a). La segunda
etapa del amplificador puede comprender ademas un cuarto transistor de ganancia (por ejemplo, el transistor de
ganancia 1164b) acoplado a un cuarto transistor cascode (por ejemplo, el transistor cascode 1166b). La segunda
sefal de RF de entrada puede proporcionarse a los transistores de ganancia tercero y cuarto.
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[0108] En otro disefio a modo de ejemplo, el aparato puede incluir ademas etapas de amplificador tercera y cuarta
(por ejemplo, etapas de amplificador 1150c y 1150d en la FIG. 11B para un LNA MIMO). La tercera etapa de
amplificador (por ejemplo, la etapa de amplificador 1150c) puede recibir y amplificar una tercera sefial de RF de
entrada o una cuarta sefial de RF de entrada y puede proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito
de carga cuando la tercera etapa de amplificador esta habilitada. La cuarta etapa del amplificador (por ejemplo, la
etapa del amplificador 1150d) puede recibir y amplificar la tercera sefial de RF de entrada o la cuarta sefial de RF de
entrada y puede proporcionar la segunda sefal de RF de salida al segundo circuito de carga cuando la cuarta etapa
del amplificador esta habilitada.

[0109] La FIG. 13 muestra un disefio a modo de ejemplo de un proceso 1300 para recibir sefiales en un sistema
inalambrico. El proceso 1300 puede ser realizado por un dispositivo inalambrico (como se describe a continuacién) o
por alguna otra entidad. El dispositivo inalambrico puede habilitar la primera y segunda etapa del amplificador en un
modo primero/CA (bloque 1312). El dispositivo inalambrico puede habilitar la primera etapa del amplificador y
deshabilitar la segunda etapa del amplificador en un modo segundo/no CA (blogue 1314). El dispositivo inaldambrico
puede amplificar una primera sefial de RF de entrada con la primera etapa del amplificador para obtener una primera
sefial de RF de salida cuando la primera etapa del amplificador esta habilitada (bloque 1316). El dispositivo inalambrico
puede amplificar la primera sefial de RF de entrada o una segunda sefial de RF de entrada con la segunda etapa de
amplificador para obtener una segunda sefial de RF de salida cuando la segunda etapa de amplificador esté habilitada
(blogue 1318). La primera y segunda sefiales de RF de entrada pueden comprender transmisiones enviadas en
multiples portadoras a diferentes frecuencias al dispositivo inaldmbrico. La primera y segunda sefiales de RF de
entrada pueden ser para diferentes bandas.

[0110] Se pueden implementar los LNA descritos en el presente documento en un ClI, un Cl analégico, un RFIC, un
ClI de sefial mixta, un ASIC, una placa de circuitos impresos (PCB), un dispositivo electrénico, etc. Los LNA también
pueden fabricarse con varias tecnologias de proceso de Cl, como el semiconductor complementario de 6xido metélico
(CMOS), MOS de N canales (NMOS), MOS de P canales (PMOS), transistor de union bipolar (BJT), CMOS bipolar
(BICMOS), germanio de silicio (SiGe), arseniuro de galio (GaAs), transistores bipolares de unidn heterogénea (HBT),
transistores de alta movilidad de electrones (HEMT), silicio sobre aislante (SOI), etc.

[0111] Un aparato que implementa los LNA descritos en el presente documento puede ser un dispositivo autbnomo
o puede formar parte de un dispositivo mas grande. Un dispositivo puede ser (i) un Cl auténomo, (ii) un conjunto de
uno o més Cl que pueden incluir Cl de memoria para almacenar datos y/o instrucciones, (iii) un RFCI tal como un
receptor de RF (RFR) o un transmisor/receptor de RF (RTR), (iv) un ASCI tal como un médem de estaciéon movil
(MSM), (v) un moédulo que puede estar integrado dentro de otros dispositivos, (vi) un receptor, un teléfono celular, un
dispositivo inalambrico, un microteléfono o una unidad movil, (vii) etc.

[0112] En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas se pueden implementar en hardware,
software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden
almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador, como una o0 mas instrucciones o cédigo. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion que
incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de
ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-
ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos
de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar el codigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un
ordenador. También, cualquier conexion recibe apropiadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un
cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea digital de abonado (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra Optica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicién de medio. Los discos,
como se usan en el presente documento, incluyen un disco compacto (CD), disco laser, disco éptico, disco versatil
digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray, donde los discos flexibles reproducen habitualmente datos de manera
magnética, mientras que el resto de los discos reproducen datos de manera Gptica con laseres. Las combinaciones
de lo anterior se deberian incluir también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0113] Ladescripcion previa de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica realice
o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacion resultaran facilmente evidentes a los expertos en la
técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras variaciones sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Por lo tanto, no se pretende limitar la divulgacion a los ejemplos y disefios
descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio conforme a los principios y
las caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un aparato, que comprende:

una primera etapa del amplificador (950a) configurada para habilitarse o deshabilitarse
independientemente, con la primera etapa del amplificador ademas configurada para recibir y amplificar
una sefial de radiofrecuencia, RF, de entrada y proporcionar una primera sefial de RF de salida a un primer
circuito de carga (990a) cuando la primera etapa del amplificador esta habilitada, con la sefial de RF de
entrada que comprende transmisiones enviadas en multiples portadoras a diferentes frecuencias a un
dispositivo inalambrico; y

una segunda etapa del amplificador (950b) configurada para habilitarse o deshabilitarse
independientemente, con la segunda etapa del amplificador configurada ademas para recibir y amplificar la
sefial de RF de entrada y proporcionar una segunda sefial de RF de salida a un segundo circuito de carga
(990b) cuando la segunda etapa del amplificador esta habilitada y

un circuito de coincidencia de entrada (932) acoplado a la primera y segunda etapas del amplificador y
configurado para recibir una sefial de entrada del receptor y proporcionar la sefial de RF de entrada; y

el circuito de coincidencia de entrada es sintonizable y comprende al menos un componente de circuito
ajustable.

El aparato segun la reivindicacion 1, con la primera etapa del amplificador que comprende un primer transistor
de ganancia acoplado a un primer transistor cascode, la segunda etapa del amplificador que comprende un
segundo transistor de ganancia acoplado a un segundo transistor cascode, y la sefial de entrada de RF
proporcionada tanto al primero como al segundo transistor de ganancia.

El aparato segun la reivindicacion 2, con la primera etapa del amplificador que comprende ademas un primer
inductor acoplado al primer transistor de ganancia, y la segunda etapa del amplificador que comprende ademas
un segundo inductor acoplado al segundo transistor de ganancia; y/o con los transistores de ganancia primero
y segundo que tienen fuentes acopladas a tierra del circuito.

El aparato segun la reivindicacion 2, con las etapas de amplificador primera y segunda que proporcionan las
sefales de RF de salida primera y segunda en un primer modo y proporcionan la primera sefial de RF de salida
pero no la segunda sefal de RF de salida en un segundo modo, estando los transistores cascode primero y
segundo habilitados en el primer modo, y solo uno de los transistores cascode primero y segundo habilitado
en el segundo modo; y

con el primer y segundo transistores de ganancia que aplican la sefial de RF de entrada tanto en el primer
modo como en el sequndo modo, y uno de los transistores de ganancia primero y segundo que operan en una
region de saturacion y el otro de los transistores de ganancia primero y segundo que operan en una region
lineal en el segundo modo.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

un circuito de retroalimentacion acoplado entre una salida y una entrada de al menos una de las etapas primera
y segunda del amplificador; y el circuito de retroalimentacion que comprende una resistencia, 0 un
condensador, o tanto una resistencia como un condensador.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

un primer circuito de atenuacion acoplado a la primera etapa del amplificador y configurado para recibir la
sefial de RF de entrada; y

un segundo circuito de atenuacion acoplado a la segunda etapa del amplificador y configurado para recibir
la sefial de RF de entrada; o

gue comprende ademas:

un circuito de atenuacién acoplado a la primera y segunda etapa del amplificador y configurado para recibir la
sefial de entrada de RF.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
una tercera etapa de amplificador configurada para recibir y amplificar una segunda sefial de RF de entrada

y proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito de carga cuando se habilita la tercera
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etapa de amplificador; y

una cuarta etapa del amplificador configurada para recibir y amplificar la segunda sefial de RF de entrada
y proporcionar la segunda sefial de RF de salida al segundo circuito de carga cuando la cuarta etapa del
amplificador esta habilitada.

El aparato segun la reivindicacion 1,

con la primera etapa del amplificador configurada para recibir y amplificar la sefial de RF de entrada o una
segunda sefial de RF de entrada y proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito de carga
cuando la primera etapa del amplificador esta habilitada, y

la segunda etapa del amplificador configurada para recibir y amplificar la sefial de RF de entrada o la segunda
sefal de RF de entrada y proporcionar la segunda sefial de RF de salida al segundo circuito de carga cuando
la segunda etapa del amplificador esta habilitada.

El aparato segun la reivindicacion 2, con la primera etapa del amplificador que comprende ademas un tercer
transistor de ganancia acoplado a un tercer transistor cascode, con la segunda etapa del amplificador que
comprende ademas un cuarto transistor de ganancia acoplado a un cuarto transistor cascode, y donde se
proporciona una segunda sefial de RF de entrada tanto al tercer como al cuarto transistor de ganancia.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende, ademas:

una tercera etapa de amplificador configurada para recibir y amplificar una tercera sefial de RF de entrada
0 una cuarta sefial de RF de entrada y proporcionar la primera sefial de RF de salida al primer circuito de
carga cuando se habilita la tercera etapa de amplificador; y

una cuarta etapa de amplificador configurada para recibir y amplificar la tercera sefial de RF de entrada o
la cuarta sefial de RF de entrada y proporcionar la segunda sefial de RF de salida al segundo circuito de
carga cuando la cuarta etapa de amplificador esta habilitada.

Un procedimiento (1300) que comprende:

amplificar (1316) una primera sefial de radiofrecuencia de entrada, RF, con una primera etapa de
amplificador (950a) para obtener una primera sefial de RF de salida cuando se habilita la primera etapa de
amplificador, con la primera etapa de amplificador configurada para habilitarse o deshabilitarse
independientemente, con la primera sefial de RF de entrada que comprende transmisiones enviadas en
multiples portadoras a diferentes frecuencias a un dispositivo inalambrico;

amplificar la primera sefial de RF de entrada o una segunda sefial de RF de entrada con una segunda
etapa de amplificador (950b) para obtener una segunda sefial de RF de salida cuando la segunda etapa de
amplificador esta habilitada, con la segunda etapa de amplificador configurada para habilitarse o
deshabilitarse independientemente; y

recibir una sefal de entrada del receptor y proporcionar la sefial de RF de entrada con un circuito de
coincidencia de entrada (932) acoplado a la primera y segunda etapas del amplificador, siendo el circuito
de coincidencia de entrada sintonizable y que comprende al menos un componente de circuito ajustable.

El procedimiento seguln la reivindicacion 11, que comprende ademas:

habilitar las etapas de amplificador primera y segunda en un primer modo para obtener las sefiales de RF
de salida primera y segunda; y

habilitar la primera etapa del amplificador y deshabilitar la segunda etapa del amplificador en un segundo
modo para obtener la primera sefial de RF de salida pero no la segunda sefial de RF de salida.

18



ES 2755030 T3

aseq uoloe)sg

ajIes

} OI4

vel

aseq ugloe)sy Al_lv

——

0€}

0ct

T— . e—— — e——

g

ewajsis ap
Jope|josjuon

\
orl

19



ES 2755030 T3

ac ‘ol4

‘0814
< I ! \\ ] T sms _ — m
I ! I ' I —

| [ | ! | =
I | | | " - “
1 " 1 “ | ] _
| I
[ . e~ “ . L “ “r ....... eleqepued |
sepueq ap sodnub sajualajip ua epueqiajul seiopeliod ap uoioebalby
9014 a¢ OIl4
-+ T s\ ] T \\ ] - I
| | -
| ! | | " (. — I
I ' I ' " - ] [
I ! I | " - — [
I “ I " " Iy = I
I | | I
et eyeepueg | _____Gpowepueg | Lgeleqepueg |y ) eleqepueg |
epueq ap odnib owsiw |2 ua epueq.ajul seiopepiod ap uoloebaiby

D014 gc¢ 9Old

-+ ! — ! — =
“ L v =] !
1 | | | I ] |
A “ I “ I H "
| |
s s s o - “ A, s i ot N " “ ....... BEGEPUEH e |

senbijuoo ou selopepod ua epueqeljul seiopepod ap uoloebaiby

9814 Ve ‘9Ol4

-t i IF o ;
" [ ] & 2B
| ! | ! | — |
| ! | ! | - |
| " | “ | - _
I |
| ejje epueg ! | BIpaw epueg ! " eleq epueg “

|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

senbijuos selopejiod ua epueqeljul seiopepod ap uoloebaiby

20



310

312

ES 2755030 T3

R 2 | £380
324 330aa
: e r332aa 340aa r342aa : p
: ) Circuitos Circuito.s,de : >
| de entrada recepcion |
I I
I I
! I 360a
| 366a 964a ,362a |
| — Circuit Circuitos de |
: Z ol dé";::igz transmision | ¢ "
: % . N o : Controlador/
g . s H | procesador de
] = 1 datos
I c I
S 330ak
: g r332ak 340ak r342ak : s
| ﬁ Circuitos Circuitos de |
: | de entrada recepcion _:_’
| |
' ' 360k
| |
i 366k — 362k |
I Circuitos Circuitos de |
| ] desalida transmision [€T ]
: : (382
ettt o o s s, oo |
Memoria
322
I Bt it i i ]
330ba
: ) r332ba 340ba r342ba : Pz
: Circuitos Circuitos :
| _ Wi de entrada de recepcion |
| = |
I é I
| g . . . |
) ] ] O ]
' & ' 330b
| I | m
i = r332bm 340bm r342bm | 2
: ? Circuitos Circuitos de :
| | de entrada recepcion [P
| |
I I
L o, s e ey I




ES 2755030 T3

400
e}
410 440 490a
Z P
RFout1 Circuito
» de carga
424 432
Z Z
N Agregacion
RXin Ircuito ae RFin de portadoras .
Interruptores/ o ;
Du IeF:(ores —| coincidencia [ ——»  (CA)LNA .
P de entrada
490m
Z
RFoutM d i
Circuito
de carga
_r490X
P e o g o g S et s w1 o |
! I
: ILOT 4944 I
1 Z |
| Filtro de !
| banda base l >
RFout1 : : Vogt1 para
494b conjunto de
| i : portadoras 1
: Filtro de |
| banda base '
|
432 440x | :
< [ QLO1 |
RXin C?rC‘f(ith de | RFin e e e e [
——| coincidencia
de entrada E= . A— I
|
494c I
Z |
Filtro de :
banda base 1
I Vout2 para
494d conjunto de
Z lportadoras 2
Filtro de 1
banda base ;
I
FIG. 4B e :
. 1

22




ES 2755030 T3

500
| 2l
524 532a 540 590a
Z ) Z Z
RXin1 Circuito de RFin1 RFout1 CiFciiits
—»| coincidencia ——P; —| de carga
= de entrada
T
c
E
3 . MIMO :
3 . LNA .
=
5 532n 590m
X Z Z
o
2 RXinN Circuito de RFinN RFoutM Circuito
—p| coincidencia p——p; —p de carga
de entrada
_590x
e B e e R B Sl B S i e B I
I
|
540x ! 01 5942 |
| e -d——- | I = I
532a | o Filtro de ;
-4 | 550a | banda base _i_’
RXin1 Circuito de RFin1 RFout1 : VOU.” tpa(rja
> coincidencia amplificador 594p I conjunto de
de entrada ' L 3 = | PR
| | I . |
1 I | Filtro de t B
| (| banda base I
I o "
I I "
| 1o QLO1 |
I (. I
I I B o o o e e e G- e S e G- G = - e — — —
I I _r.590y
| | FTT T T T T T T s |
| | |
I | 594c |
| | Z |
532b ' ! Filtro de '
I I _]_’
c 1 1 banda base |
RXin2 | Circuito de i : ;Onﬁhi&aéi
—»| coincidencia 594d
de entrada - : ForEromas2
Filtro de | )
banda base

23




ES 2755030 T3

r=-=—=-~-~~=—~-=7=====7=7==7=<% N |
_ o I
| o |
“ 9299 4899 o 2299 ©999 :
| o I
| o I
_ o |
I o |
“ — _ ' 3 _ ! epeJjus ap
| — t BlouUapIouIO) |[¢——
“ _J " " _J " uidy | ep oynouiy | UIXy
I ars9 i i e$G9 ! -
_ o _ z€9
I q9¢9 (I €969 I
| < _\ - _ (I _\ - _ 1
Nsumo_h__aﬂu _ “a, “ " _ -, “/ | Jopeoyiidwe
spedes | 05557l - | 2507 [ ©pedes
| OSBOA | | OSBOA |
| QPN S ——— lﬂ} llllll F ] | S S S G S S p——— d
q0s9 e0s9
2Iino4y AJ 1IN0y AJ
| SN
ebied ebieo e0r9
op oynauD ap oynouID
90697 20697

24



ES 2755030 T3

r690a 690b
Circuito Circuito
Modo CA de carga de carga
RFout1 RFout2
l'. l'.
Vcasc i Vcasc i
658a 0 T 658b I
ENCENDIDO= ENCEND'DO=
A
656a ’ 656b "
632 i |
< 654a g 654b '
RXin | Circuitode | RFin \| i \ |
—»| coincidencia § |
de entrada ; r / .=
Region de i Region de !
saturacion 8 saturacion !
652a : 652b :
| |
FIG. 6B
690a 690b
Circuito Circuito
Modo no CA de carga de carga
l—} RFout1 l—} RFout2
| >
Vcasc i
656a i 658b
ENCENDIDO : APAGADO
—» —
632 656a i V 656b
< 654a g 654b
RXin | Circuitode | RFin ‘~| § \|
——p| coincidencia + g -I
de entrada / :- / ';
Region de ! Region :
saturacion : lineal i
652a i 652b ]
i |
FIG. 6C

25



ES 2755030 T3

[ |
I o I
I o I
! 4899 5 2999 ;
I o I
I o I
I 1o I
1 9269 | 1eegg “
| 1o I uldy epesus ap
| — t & elouspiouod  jg——vm
“ N “ “ N " spopnony | uixy
I ars9 i1 epc9 : -
! N ! | W i W — 289
e
“ 4 \Q@mo _ “ “ % \mmo _ “ 999
I o '® o . ® I
I S o Sy | %
“ 05557 L el B | $99
I OSEOA | | OSEOA |
| IR I ———— d | ISSPRIPRNIPRIG] PR S S S S — 4 ’
B o 099
q0s9 €069 9299 o
L ©
zino4y < ® !
Lino4y 27997 ™
| SN

ebied ap ebied ap qor9

oynauy oynauD

90697 20697

26



ES 2755030 T3

~890b
Circuito de
carga
840a
~x RFout2

r890a

Circuito de
carga

RFout1

27



ES 2755030 T3

~890b
Circuito
de carga
840b
4 RFout2

f8908

Circuito
de carga

RFout1

28



ES 2755030 T3

990b
Circuito
940 de carga
x4
RFout2
950b * >
RS WS PR FR
| |
: Vcasc2 :
I |
I |
I |
| 956b : £990a
: 954b : Circuito
| | de carga
[
| |) : | : RFout1
o44p | : 950a —
| I I B |
I | | |
) 952b 1 1 Vcascil [
| | | T \ | |
| | | I
| | | :
932 fTTTTTTToo < 1 9568 |
P : .
. I 0954a |
) Circuito de ) | |
RXin o : RFin
coincidencia | |
’ de entrada . I | ! \I |
sintonizable |) : :
|
944a : |
| |
| |
: 952b :
I I
| |
P . -l
FIG. 9

29



ES 2755030 T3

0t 9I4

N T 1 N oA ]
JPAN Lo _ “ - _
I I | |

“ pzsoL | %504 | “ q2501 o &s04 |

| (| | | (| |

| 1 | 1 [ |

| (| | | [ | |

| 1 | | [ |

| | I | I | | |

| (| | [ [ |

| — L zudy | L L U4y

| (| | 1 [ |

I i I N I I N [ N I

| PPGOL 1 4 IG0L | 4 arsoL 1 4 ereoL

I | I | I | I |

| 1 o) | | o 2] |

_ <« W@@S “ _ \.om? “ _ @omoh “ i \omoh “

I I I I

I I | |

“ ﬂ | “ ﬂ | “ ﬂ | “ ﬂ |

1 $oseop “ 1 COSBOA “ “ Z2OSEeOA " “ LOSBOA “

“|l-|||| -l “ll-llll et e b

) N S S
POS0O} 9060} q0s0} 2060}
o4y « & @
Loy « ® ﬂ *
0r01

ebieo ap ebied ap
o)noIID oynoLID
906017 206047

30



ES 2755030 T3

2ino4y

Vil Ol

r 3 « cudy
—« U
P~ —"1-"—-"—"—""""71" I o e s s S Bl
| ! | !
1 | | |
| ! | !
| | | |
| ! | !
! sk | 1| T
[ | | |
| I
“ Al_ -ﬂ | “ <+ |
| ! | !
! 1 1 / " ! 1 / “
. qr9LL arsLL “ 2p9LL epeLL
| I
Vol aou | gesn v 1 | essur | eagus
_ Al_ I Al_ !
1 | | |
| ! | !
| 1 1 I | l |
“ gZoseon q1OSEOA “ “ BZOSBOA B1OSBOA “
I BRI T A )
qosii eogLt
% Loy ¢—e——¢ "
eoril
ebied ap ebied ap
o}naIID ojnalID
906447 20617

31



ES 2755030 T3

gil "9ld

puld4y cul4y
© x| § <
® ] L <
cuIy LUy
TR At IR ey (A T R iaasn ek aant Bony | I AN ) [ i A
1 | | 1 I |
[ 1 | [ 1 |
[ 1 | | 1 |
[ 1 | [ 1 |
[ 1 | [ I |
. pesis | ! oz8is | 1§ “ qesis | ! egsi |
| | | | I |
| | | | I |
! A|_ HEE A|_ [ 11 1 L] L]
| | | |
i N 1 N N — N
: PHOLL PYGLL i3 L WS " qroLL areLL | ep9LL epslL
| | I |
; P99L posLL 1 | 99914 99611 | “ G994 Q6L 1| 2994} 29GLL |
I .ATA Iy .ATA .ATA I S e Iy I
| I | 1 l |
[ 1 | 1 1 |
_ { “_ i “ | 1 “_ 1 1 “
“ qiyoSeon qEoSeoA | “ BHOSBOA BCOSBOA | “ qzosSeon qLOSEOA | “ BZOSBOA BLOSBOA |
| FE—— SRR | 5 — | NSO S W R SRS % (— |
Zino4y POS1 L 20644 q064 1 20GL}
< ® & S
< ® ® ©
Linody q
ebieo ebied
A ap oynauID 8p 0}In2JID
qopL1
Q06117 206417

32



ES 2755030 T3

41 9OIl4

pPcsli 281 qesll e¢sll
A|__ i | A|__ | < A|__ gl | I A|__ | <
__/ _J ULy __/ _/ euIdy __/ _/ ZuIdy __/ _/ Ly
Pr9Ll 9Ll PyGLL Gl a9l ep9Ll argll epglLl
P99} 99941 P9SL) 929611 a99LiL €99t a9sii eg9gtL}t
1 _ AI_ _ 1 _ AI_ _ 1 _ AI_ _ AI_ _ !
qiyoSeon eyoSeOA qEoSeOA BegoSeOA QZoSeoA BZOSBOA qLOSeoA BLOSBOA
Zinody
< ® * L
< © & ®
LINo4y q
ebied ap ebied ap
~A o}na2JID 0}In2JID
qQovil

06447 206447

33



ES 2755030 T3

4¢1 "9l4

momhm Muu ” W@@NF

| |
Al
b9Z)
Z
o,
092} 9ch
PPA
¢l 9I4
2621
< %g <
bez)
_

0€ct

3¢} 9Ol4 act o4

962} 92 4 R4zd)
< %L | 4
3

Al
9671 rsek 3&
Z
o A
057} Sel 0¥zl
PPA
gzl 9l4 vel ‘Old
- bzl
|
Ak
ceeh ziel
A _
022} 0LZL

34



ES 2755030 T3

C )

il 1312

Habilitar las etapas del primer y segundo
amplificador en un modo CA/primero

- 1314

Habilitar la primera etapa del amplificador y
deshabilitar la segunda etapa del amplificador en un
modo sin CA/segundo

v 1316

Amplificar una primera sefal de RF de entrada con la primera
etapa de amplificador para obtener una primera sefial de RF de
salida cuando la primera etapa de amplificador esté habilitada,

con la primera senal de RF de entrada que comprende
transmisiones enviadas en multiples portadoras a diferentes
frecuencias a un dispositivo inalambrico

v 1318

Amplificar la primera sefial de RF de entrada o una segunda
sefal de RF de entrada con la segunda etapa del amplificador
para obtener una segunda sefal de RF de salida cuando la
segunda etapa del amplificador esté habilitada

v

( )

FIG. 13

35

1300



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

