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(57) Hauptanspruch: Eine integrierte Verstarkerschaltung,
die folgende Merkmale aufweist:

einen Eingang;

einen Ausgang;

einen Transistor mit einem Transistoreingangsanschluss,
wobei der Transistoreingangsanschluss mit dem Eingang
gekoppelt ist, und einem Transistorausgangsanschluss, wo-
bei der Transistorausgangsanschluss mit dem Ausgang
Uber einen Gleichstromweg gekoppelt ist, wobei der Gleich-
stromweg ein erstes induktives Element und eine parallele
Resonanzschaltung, die in Resonanz versetzt werden kann,
aufweist; die ein zweites induktives Element und ein kapazi-
tives Element aufweist, wobei das erste induktive Element
und die parallele Resonanzschaltung in Reihe zwischen den
Transistorausgangsanschluss und den Ausgang gekoppelt
sind;

wobei der Gleichstromweg einen HF-Masseknoten aufweist,
der zwischen dem ersten induktiven Element und der paral-
lelen Resonanzschaltung angeordnet ist.

GLEICH-
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
beziehen sich auf Verstarkerschaltungen. Einige
Ausfihrungsbeispiele beziehen sich auf eine in-
tegrierte Verstarkerschaltung fur eine Kombination
einer DC(Gleichstrom)-Versorgung und eines HF-
(Hochfrequenz-)-Signals an einem Ausgang des Ver-
starkers.

Hintergrund

[0002] Mobile Anschlisse bringen abgesehen von
einer Telefonfunktionalitadt immer mehr unterschiedli-
che drahtlose Anwendungen unter, wie z. B. WLAN
(Wireless Local Access Network; drahtloses lokales
Zugriffsnetz), GPS (Global Positioning System; glo-
bales Positionierungssystem), Bluetooth und mdgli-
cherweise mobiles Fernsehen. Rauscharme Verstar-
ker (LNAs; low noise amplifiers) werden haufig fur je-
de dieser Anwendungen verwendet, um das System-
empfindlichkeitsverhalten zu verbessern.

[0003] Aufgrund einer steigenden Anzahl von An-
tennen ist es eine grofle Herausforderung fir Sys-
tementwickler, Antennen in mobilen Anschlliissen so
zu platzieren, um die mobilen Anschliisse klein zu
behalten und gleichzeitig ein Nebensprechen zwi-
schen den unterschiedlichen Anwendungen zu ver-
meiden. Um dieses Nebensprechen oder Koppeln
zwischen den verschiedenen Anwendungen zu redu-
zieren, kann ein LNA direkt hinter einer entsprechen-
den Antenne platziert sein, um eine sogenannte akti-
ve Antenne zu erhalten, derart, dass die Auswirkung
der Umgebung und die Verschlechterung des Verhal-
tens aufgrund eines PCB-(Printed Circuit Board; ge-
druckte Schaltungsplatine)-Leitungsverlusts beseitigt
werden kann. Diese Art von Topologie kann z. B.
haufig in Notebooks und Klapp-Telefonen angetrof-
fen werden, in denen die Antenne und der LNA hin-
ter einer LCD (Liquid Crystal Display; Flussigkristall-
anzeige) platziert sind.

[0004] Ublicherweise weist ein LNA nicht nur Ein-
gangs- und Ausgangs-Anschlisse fir HF-Signallei-
tungen auf, sondern ferner zwei oder sogar drei
zusatzliche Anschlisse fir Gleichstrom-Leistungs-
versorgung und Ein/Aus-Steuerleitungen, die mit ei-
ner Empfénger-IC (IC = integrated circuit; integrierte
Schaltung) an der Haupt-PCB verbunden sind.

[0005] Die DE 968 184 beschreibt Transistorverstar-
ker mit Ubertragerkopplung. In Transistorverstérkern
mit zwei Transistoren ist ein Kollektorkreis des ersten
Transistors Uber einen Anpassungsubertrager mit ei-
nem Emitterkreis eines in Basisschaltung liegenden
zweiten Transistors gekoppelt.

[0006] Die US 6,384,688 B2 beschreibt ein Hochfre-
quenzleistungsverstarkermodul fir einen Zweiband-
mobilkommunikationsapparat. Das Radiofrequenz-
leistungsverstarkermodul umfasst einen Treiberstu-
fenverstarker mit Verstarkungs-Spitzen bei Frequen-
zen f1 und f2 mit einer Anpassschaltung und ei-
ner Radiofrequenzleistungsausgangsschaltung. Die
Ausgangsschaltung umfasst eine Ubertragungslei-
tung, die mit einem Drainanschluss des Ausgangs-
transistors verbunden ist. Die Ausgangsschaltung
umfasst ferner eine parallele Resonanzschaltung, die
in Serie zu der Ubertragungsleitung geschaltet ist,
um bei Harmonischen der Frequenz f2 zu resonie-
ren. Die Ausgangsschaltung umfasst ferner eine Seri-
enresonanzschaltung, die zwischen einem Ende der
Resonanzschaltung und Masse angeordnet ist und
bei Harmonischen der Frequenz f2 resoniert. Die
Ausgangsschaltung umfasst ferner eine Ausgangs-
anpassschaltung, die in Serie zu dem anderen Ende
der Parallelresonanzschaltung gekoppelt ist.

[0007] Die DE 10 2004 011 719 A1 beschreibt ei-
ne Halbleitervorrichtung mit symmetrischer Schal-
tung zur Verwendung in einem Hochfrequenzband.
Ein Halbleiterchip zum Verstarken ist zwischen ein-
gangsseitigen und ausgangsseitigen Anpassungs-
schaltungen angeschlossen. Jede der Anpassungs-
schaltungen beinhaltet symmetrische Schaltungen,
welche eine um 180° unterschiedliche Phase aufwei-
sende Signale empfangen, die aus einem Empfangs-
signal geteilt werden. Die symmetrischen Schaltun-
gen sind mit einem virtuellen Massepunkt verbunden,
welcher als ein Massepunkt verwendet wird, der be-
zuglich HF-Charakteristika in einer integrierten pas-
siven Vorrichtung empfindlich ist.

[0008] Aufgabe ist es, eine verbesserte integrierte
Verstarkerschaltung und ein Verfahren zum Bereit-
stellen einer Gleichstromversorgung zu schaffen.

[0009] Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen
der Anspruche 1, 11 13, 15, 19, 20 und 21 geldst.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
liefern eine integrierte Verstarkerschaltung, die einen
Eingang, einen Ausgang, einen Transistor mit einem
Transistoreingangsanschluss, wobei der Transistor-
eingangsanschluss mit dem Eingang der integrierten
Verstarkerschaltung gekoppelt ist, und einem Tran-
sistorausgangsanschluss aufweist, wobei der Tran-
sistorausgangsanschluss mit dem Ausgang der inte-
grierten Verstarkerschaltung mit Hilfe eines Gleich-
stromwegs gekoppelt ist, wobei der Gleichstromweg
ein erstes induktives Element und eine parallele Re-
sonanzschaltung aufweist, wobei die parallele Reso-
nanzschaltung ein zweites induktives Element und
ein kapazitives Element aufweist, wobei das erste
induktive Element und die parallele Resonanzschal-
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tung in Reihe zwischen den Transistorausgangsan-
schluss und den Ausgang der integrierten Verstarker-
schaltung geschaltet sind.

[0011] Weitere Ausflihrungsbeispiele gemal der Er-
findung liefern ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Gleichstromversorgung an einem Ausgang einer in-
tegrierten Verstarkerschaltung, wobei das Verfahren
das Koppeln eines Transistorausgangsanschlusses
eines Transistors mit dem Ausgang mit Hilfe eines
Gleichstromwegs aufweist, wobei der Gleichstrom-
weg bereitgestellt wird durch Anordnen eines ers-
ten induktiven Elements und einer parallelen Reso-
nanzschaltung, die ein zweites induktives Element
und ein erstes kapazitives Element aufweist, in Reihe
zwischen den Transistorausgangsanschluss und den
Ausgang.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ausflhrungsbeispiele gemal der Erfindung
werden detailliert Bezug nehmend auf die folgenden
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0013] Fig. 1 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer integrierten Verstarkerschaltung gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0014] Fig. 2 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer integrierten Verstarkerschaltung geman
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0015] Fig. 3 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer integrierten Verstarkerschaltung geman
einem wiederum weiteren Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0016] Fig. 4 das Verhalten der Ausgangsanpas-
sung fur die Verstarkerschaltungen gemal Fig. 2 und

Fig. 3 zeigt.

Detaillierte Beschreibung der
darstellenden Ausfiihrungsbeispiele

[0017] Bezug nehmend auf die nachfolgende Be-
schreibung sollte darauf hingewiesen werden, dass
dieselben funktionalen Elemente oder funktiona-
le Elemente mit derselben Wirkung bei verschie-
denen Ausfuhrungsbeispielen dieselben Bezugszei-
chen aufweisen. Somit sind Beschreibungen die-
ser funktionalen Elemente bei den verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen, die nachfolgend beschrieben
werden, gegeneinander austauschbar.

[0018] Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltungs-
diagramm einer integrierten Verstarkerschaltung 10
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0019] Die integrierte Verstarkerschaltung 10 weist
einen Eingangsanschluss 12 fir HF-Eingangssigna-
le einer vorbestimmten Frequenz fg oder einen Fre-
quenzbereich fzz + Af auf und einen Ausgangsan-
schluss 14 fiir ein HF-Ausgangssignal, das eine ver-
starkte Version des HF-Eingangssignals ist, das in
den integrierten Verstarker 10 Uber den HF-Eingang
12 eingegeben wird. Der HF-Eingang 12 ist mit ei-
nem Transistoreingangsanschluss eines Transistors
16 gekoppelt, der ein Bipolar- oder Feldeffekt-Tran-
sistor (FET) gemaR Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung sein kann. Ein Transistorausgangsanschluss
des Transistors 16 ist mit dem HF-Ausgang 14 der
integrierten Verstarkerschaltung 10 mit Hilfe eines
Gleichstromwegs 20 gekoppelt, wobei der Gleich-
stromweg 20 ein erstes induktives Element L, und
eine parallele Resonanzschaltung 21 aufweist, die
ein zweites induktives Element L, und ein kapaziti-
ves Element C, aufweist, wobei das erste induktive
Element L, und die parallele Resonanzschaltung 21
in Reihe zwischen den Transistorausgangsanschluss
und den Ausgang 14 geschaltet sind.

[0020] Wie Fachleuten auf dem Gebiet bekannt ist,
kann der Transistor 16 in unterschiedlichen Verstar-
kertopologien verwendet werden. Flr Bipolartransis-
toren sind die unterschiedlichen Topologien gemein-
samer Emitter, gemeinsame Basis und gemeinsamer
Kollektor. Fur FETs sind die unterschiedlichen Topo-
logien gemeinsame Source, gemeinsames Gate und
gemeinsamer Drain.

[0021] FiUr die Gemeinsamer-Emitter- oder -Sour-
ce-Konfiguration entspricht der Transistoreingangs-
anschluss dem Steueranschluss des Transistors 16,
d. h. Basis- oder Gate-Anschluss, wobei der Tran-
sistorausgangsanschluss dem Senkenanschluss des
Transistors 16 entspricht, d. h. dem Kollektor- oder
Drain-Anschluss. Der Emitter oder die Source kén-
nen in diesem Fall mit einem Referenzpotential 22
gekoppelt sein, das ein Massepotential sein kann, wie

in Fig. 1 gezeigt.

[0022] Fir die Gemeinsame-Basis- oder -Gate-
Konfiguration entspricht der Transistoreingangsan-
schluss dem Sourceanschluss des Transistors 16, d.
h. Emitter- oder Source-Anschluss, wobei der Tran-
sistorausgangsanschluss dem Senkenanschluss des
Transistors 16 entspricht, d. h. dem Kollektor- oder
Drain-Anschluss. Die Basis oder das Gate kénnen in
diesem Fall mit dem Referenzpotential 22 gekoppelt
sein.

[0023] Fur die Konfiguration von gemeinsamem Kol-
lektor oder Drain entspricht der Transistoreingangs-
anschluss dem Steueranschluss des Transistors 16,
d. h. Basis- oder Gate-Anschluss, wobei der Transis-
torausgangsanschluss dem Source-Anschluss des
Transistors 16 entspricht, d. h. dem Emitter- oder
Source-Anschluss. Der Kollektor oder Drain kann in
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diesem Fall mit dem Referenzpotential 22 gekoppelt
sein.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
Konfiguration mit gemeinsamem Emitter, wobei das
HF-Eingangssignal von dem Eingang 12 der in-
tegrierten Verstarkerschaltung 10 einen Vorspan-
nungsstrom |1 modulieren kann, der zu dem Basisan-
schluss des Bipolartransistors 16 durch eine Strom-
quelle 18 geliefert wird. In dem Fall eines FET bei
einer Konfiguration mit gemeinsamer Source kdnnte
das HF-Eingangssignal aus dem Eingang 12 der inte-
grierten Verstarkerschaltung 10 eine Vorspannungs-
spannung modulieren, die zu dem Gate-Anschluss
des FET durch eine Spannungsquelle geliefert wird.

[0025] Obwohl Ausfiihrungsbeispiele gemal} der Er-
findung Bezug nehmend auf eine Konfiguration mit
gemeinsamem Emitter/Source des Transistors 16
nachfolgend beschrieben werden, sollte darauf hin-
gewiesen werden, dass dies nur exemplarisch ist
und dass Ausfuhrungsbeispiele gemal der Erfindung
nicht auf Verstarker in der Konfiguration mit gemein-
samem Emitter/Source beschrankt sind.

[0026] Das erste induktive Element L,, das als ei-
ne Ausgangsanpassungskomponente dienen kann,
weist einen ersten Anschluss 24 auf, der mit dem
Ausgangs- oder Senken-Anschluss des Transistors
16 verbunden ist, und einen zweiten Anschluss 26,
der mit einem ersten Anschluss 28 der parallelen Re-
sonanzschaltung 21 verbunden ist. Ein zweiter An-
schluss 30 der parallelen Resonanzschaltung 21 ent-
spricht bei Ausfuhrungsbeispielen gemaf der Erfin-
dung dem Ausgangsanschluss 14.

[0027] Einige Ausfiihrungsbeispiele weisen ein
zweites kapazitives Element C, auf, das zwischen
den zweiten Anschluss 26 des ersten induktiven Ele-
ments L, und das Referenz- oder Masse-Potential
22 verbunden oder geschaltet ist. Der Kapazitatswert
des zweiten kapazitiven Elements C, ist derart di-
mensioniert, dass der Anschluss 26 als sogenannte
HF- oder RF-Masse fiir HF-Signale der vordefinier-
ten Frequenz fzr oder des Frequenzbereichs fz *
Af des integrierten Verstarkers 10 funktioniert. HF-
Masse bedeutet, dass der Signalweg von dem Kno-
ten 26 zur Masse 22 eine relativ kleine Impedanz fur
HF-Signale der spezifizierten Frequenz fx ergibt (z.
B. eine Impedanz kleiner als 5 Ohm). In dem Fall,
dass die integrierte Verstarkerschaltung 10 fur HF-
Signale in dem GHz(Gigahertz)-Frequenzbereich be-
trieben werden soll, kann ein angemessener Kapazi-
tatswert des zweiten kapazitiven Elements C, im Be-
reich von einigen 100 pF (Picofarad) ausgewahlt wer-
den. Zum Beispiel kann die Beziehung 10 pF < C, =
1000 pF zutreffen. Bei einigen Ausfihrungsbeispie-
len konnen sogar groRere Kapazitdtswerte verwen-
det werden.

[0028] Der gepunktete Kasten 32 zwischen dem ers-
ten Anschluss 24 des ersten induktiven Elements L,
oder dem Senkenanschluss und dem Ausgangsan-
schluss 14 stellt einen Platzhalter fur die Anschlus-
se 24 und 14 dar, die als eine Leerlaufschaltung be-
trieben werden, oder einen Platzhalter fir optiona-
le weitere reaktive Ausgangsanpassungskomponen-
ten, die zwischen den ersten Anschluss 24 des ersten
induktiven Elements L, (oder dem Senkenanschluss
des Transistors 16) und den Ausgang 14 geschaltet
sind, wie nachfolgend beschrieben wird.

[0029] Da das Integrieren einer herkémmlichen HF-
Drossel mit hohem Induktivitatswert an den Ausgang
14 in einen LNA unmdglich oder zu teuer ist, lie-
fern Ausfiihrungsbeispiele gemaf der Erfindung ein
Konzept, um eine solche HF-Drossel mit hoher In-
duktivitat durch das erste induktive Element L, und
die parallele Resonanzschaltung 21 zu ersetzen,
um eine HF-Drossel und Gleichstromversorgungs-
funktionalitat fur den LNA 10 zu ermoglichen, ohne
dessen HF-Verhalten zu verschlechtern. Drosselspu-
len sind Induktivitdten, die Wechselstromfrequenz-
strome (AC; alternating current; Wechselstrom) von
bestimmten Bereichen einer Hochfrequenzschaltung
isolieren. Drosseln hangen von der Eigenschaft der
Selbstinduktivitat fur ihre Operation ab. Sie werden
verwendet, um Wechselstrom zu blockieren, wah-
rend Gleichstrom lauft.

[0030] Fig. 2 zeigt ein Schaltungsdiagramm fir ei-
ne integrierte Verstarkerschaltung 40 gemaR einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0031] Bei der Verstarkerschaltung 40, die in Fig. 2
gezeigt ist, ist der gepunktete Platzhalterkasten 32
durch ein drittes kapazitives Element C; ersetzt,
das zwischen den Senkenanschluss 24 des Tran-
sistors 16 und den Ausgangsanschluss 14 geschal-
tet ist. Das dritte kapazitive Element C; funktioniert
dadurch als eine Ausgangsanpassungskomponente.
Somit sind in Fig. 2 das erste induktive Element L,
und das dritte kapazitive Element C; Anpassungs-
komponenten fir den LNA-Entwurf. Ferner liefert das
dritte kapazitive Element C, bei einigen Ausfiihrungs-
beispielen einen Haupt-HF-Weg zwischen dem Tran-
sistorausgangsanschluss und dem Ausgang 14.

[0032] Die zusatzliche integrierte, chipinterne, paral-
lele Resonanzschaltung 21, die das zweite induktive
Element L, und das erste kapazitive Element C, auf-
weist, hat die folgenden Funktionen:

Es ist weitgehend bekannt, dass eine parallele LC-
Schaltung bei einer gegebenen Frequenz Fg¢ in Re-
sonanz versetzt werden kann. Bei dieser gegebenen
Resonanzfrequenz fzr sind die Reaktiv-Zweig-Stro-
me durch das zweite induktive Element L, und das
erste kapazitive Element C, gleich und entgegenge-
setzt. Somit heben sie einander auf, um einen Mini-
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malstrom in der Hauptleitung zu ergeben, d. h. der
Leitung von Knoten 26 zu Knoten 28. Da der Gesamt-
strom von Knoten 26 zu Knoten 28 in dem Fall der
Resonanz minimal ist, ist die Gesamtimpedanz der
parallelen LC-Schaltung 21 maximal. Unter idealen
Umstanden kann die Resonanzfrequenz fxe der Re-
sonanzschaltung 21 berechnet werden gemaf}

Jor =127 L,C, .

Fir Ausfuhrungsbeispiele gemaf der Erfindung ent-
spricht die Resonanzfrequenz fgr der Resonanz-
schaltung 21 der Betriebsfrequenz des LNA 10,
40. Anders ausgedrlckt unterscheidet sich bei ei-
nigen Ausflihrungsbeispielen die Resonanzfrequenz
der parallelen Resonanzschaltung nicht um mehr als
10% von einer Betriebsfrequenz des Verstarkers.

[0033] Durch ihre Resonanz bei der Resonanzfre-
quenz fge ermoglicht die parallele Resonanzschal-
tung 21 eine HF-Drosselfunktion an dem Ausgang
der integrierten, rauscharmen Verstarkerschaltung
40. Anders ausgedruckt ermoglicht sie, dass ein
Gleichstromsignal, wie z. B. eine Versorgungsspan-
nung oder ein Versorgungsstrom, von dem Aus-
gangsanschluss 14 zu/mit dem Ausgangsanschluss
oder Senkenanschluss 24 des Transistors 16 uber
den Signalweg verbunden oder geleitet wird, der das
erste induktive Element L, und das zweite induktive
Element L, aufweist. Gleichzeitig, wenn sie in Reso-
nanz ist, liefert die parallele Resonanzschaltung 21
eine hohe Impedanz fir HF-Signale mit der gegebe-
nen Resonanzfrequenz fg. Das heillt, HF-Signale,
die durch den Transistor 16 verstarkt werden, errei-
chen den Ausgang 14 hauptsachlich uber das dritte
kapazitive Element C,. Bei einigen Ausfuhrungsbei-
spielen ist die parallele Resonanzschaltung 21 derart
konfiguriert, dass eine Impedanz der parallelen Reso-
nanzschaltung 21 bei einer Betriebsfrequenz fgr des
integrierten Verstérkers zumindest 5 mal héher ist als
eine Impedanz des dritten kapazitiven Elements Cs.
Ferner bietet die parallele Resonanzschaltung 21 zu-
satzliche reaktive Abstimmelemente (L,, C;) zur Aus-
gangsanpassung, was besonders nutzlich ist fur eine
Schmalbandanpassung.

[0034] Aufgrund der Resonanz der parallelen LC-
Schaltung 21 kann die integrierte, rauscharme Ver-
starkerschaltung, die in Fig. 2 gezeigt ist, geeignet
sein fir Schmalbandanwendungen. Es ist fur Fach-
leute auf dem Gebiet offensichtlich, dass die Nenn-
werte der induktiven und kapazitiven Elemente der in-
tegrierten Verstarkerschaltung 40 von der Frequenz
frr 0der dem Frequenzbereich fyg + Af der HF-Signa-
le abhangen, die verstarkt werden sollen. Fir HF-Si-
gnale in dem GHz-Bereich sind die Nennwerte des
ersten und zweiten induktiven Elements L, L, in dem
Bereich von ungeféhr 0,1 nH bis ungefédhr 1000 nH
(nH = Nano-Henry), und die Nennwerte des ersten
kapazitiven Elements und des dritten kapazitiven Ele-

ments C;, C; sind in dem Bereich von 0,1 pF bis 1000
pF. Aufgrund der begrenzten Werte der reaktiven Ele-
mente der integrierten Verstarkerschaltung 40 ist es
moglich, die ganze Verstarkerschaltung 40 auf ein
gemeinsames Halbleitersubstrat zu integrieren.

[0035] Ein anderes Konzept einer integrierten Ver-
starkerschaltung fur eine Kombination einer Gleich-
stromversorgung und einer HF-Signalleitung an dem
Ausgang 14 des Verstarkers ist in Fig. 3 gezeigt.

[0036] Hier sind der Ausgangsanschluss oder Sen-
kenanschluss 24 des Transistors 16 und der Aus-
gangsanschluss 14 nicht mit Hilfe eines kapazitiven
Elements verbunden, wie bei dem Ausfuhrungsbei-
spiel von Fig. 2. Stattdessen sind das erste induktive
Element L, und das zweite induktive Element L, in
oder auf dem Halbleitersubstrat derart integriert, um
einem Transformator T1 zu bilden. Die Gleichstrom-
versorgungsverbindung von dem Ausgangs- oder
Senken-Anschluss 24 des Transistors 16 zu dem
Ausgang 14 ist durch den Knoten 26 (gemeinsame
HF-Masse) des Transformators T1 realisiert, wobei
das erste induktive Element L, und das zweite in-
duktive Element L, miteinander verbunden sind. Wie-
derum ist der Gleichstromweg von dem Ausgangs-
oder Senken-Anschluss 24 des Transistors 16 zu
dem Ausgang 14 durch das erste und zweite indukti-
ve Element L,, L, realisiert, wie in Fig. 3 hervorgeho-
ben ist. Ein verstarktes HF-Signal, das an dem ersten
induktive Element L, vorhanden ist (z. B. eine Span-
nung) wird zu dem Ausgang 14 des integrierten Ver-
starkers mit Hilfe des Transformators T1 Ulbertragen.
Gleichzeitig kann ein Gleichstromversorgungssignal
aus dem Ausgang 14 an den Senkenanschluss 24
des Transistors 16 Uber das erste und zweite induk-
tive Element L4, L, angelegt werden.

[0037] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung konnen der Transformator T1 und
das erste kapazitive Element C; zur Ausgangsan-
passung verwendet werden. Aufgrund von Breitband-
charakteristika des Transformators ist die Verstar-
kerschaltung 50 zum Beispiel fir Breitbandanwen-
dungen anwendbar. Das Ausfuhrungsbeispiel, das in
Fig. 3 gezeigt ist, kann ublicherweise unter Verwen-
dung eines kleineren Chipbereichverbrauchs im Ver-
gleich zu dem Ausfilihrungsbeispiel integriert werden,
das in Fig. 2 gezeigt ist.

[0038] Fig. 4 zeigt beispielhaft zwei Ausgangsan-
passungsverhaltenskurven 62, 64 der integrierten
Verstarkerschaltungen gemaf Fig. 2 und Fig. 3, an-
gewendet bei GPS-(Global Positioning System)-An-
wendungen unter Verwendung einer Frequenz von
fre = 1575,42 MHz.

[0039] Kurve 62 stellt den Reflexionskoeffizienten
Sy, Uber der Frequenz an dem Ausgang 14 fur die in-
tegrierte Verstarkerschaltung gemal} Fig. 2 dar, wo-

5/12



DE 10 2009 012170 B4 2013.01.31

bei der Ausgangsanschluss 14 die Gleichstromver-
sorgung und den HF-Ausgang fiir die integrierte Ver-
starkerschaltung 40 kombiniert. Die Kurve 64 stellt
den Reflexionskoeffizienten s,, Gber der Frequenz fiir
die integrierte Verstarkerschaltung gemaf Fig. 3 dar,
bei der der Ausgangsanschluss 14 die Gleichstrom-
versorgung und den HF-Ausgang fir die integrier-
te Verstarkerschaltung 50 kombiniert. Wie ersichtlich
ist, kbnnen beide integrierten Verstarkerschaltungen
an ihren Ausgangen gut angepasst sein.

[0040] Unter Verwendung von Ausfihrungsbeispie-
len gemaR der Erfindung sind keine zusatzlichen, ex-
ternen Komponenten fur die Kombination der Gleich-
stromversorgung und der HF-Signalleitung an dem
Ausgang 14 eines integrierten Verstarkers erforder-
lich. Ausfiihrungsbeispiele gemal der Erfindung kon-
nen daher die Stiftzahl reduzieren, die fir einen LNA
erforderlich ist, und einen Bereich, der fur eine PCB
erforderlich ist. Ferner konnen sie die Anwendungen
fur aktive Antennen oder fur Kompaktmodule verein-
fachen.

[0041] Zusammenfassend liefern Ausfiihrungsbei-
spiele gemal der Erfindung eine chipinterne Inte-
gration der Gleichstromversorgungsleitung und der
HF-Signalleitung an den Ausgang eines Verstarkers
durch Koppeln eines Transistorausgangsanschlus-
ses eines Transistors mit dem Ausgang mit Hilfe ei-
nes Gleichstromwegs, wobei der Gleichstromweg be-
reitgestellt ist durch Anordnen eines ersten indukti-
ven Elements und einer parallelen Resonanzschal-
tung, die ein zweites induktives Element und ein ers-
tes kapazitives Element aufweist, in Reihe zwischen
den Transistorausgangsanschluss und den Ausgang.
Ausflihrungsbeispiele gemal der Erfindung konnen
den Schaltungsentwurf vereinfachen und externe
Komponenten und den Raum, der fir den Verstarker
erforderlich ist, reduzieren.

[0042] Wahrend diese Erfindung im Hinblick auf ver-
schiedene Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wur-
de, gibt es Anderungen, Permutationen und Entspre-
chungen, die in den Schutzbereich dieser Erfindung
fallen. Es sollte ferner darauf hingewiesen werden,
dass es viele alternative Moglichkeiten zum Imple-
mentieren der integrierten Verstarkerschaltungen ge-
malf Ausfuhrungsbeispielen gemaf der vorliegenden
Erfindung gibt. Es ist daher vorgesehen, dass die
nachfolgenden, angehangten Anspriiche derart inter-
pretiert werden, dass sie solche Anderungen, Permu-
tationen und Entsprechungen umfassen, die in das
wahre Wesen und den Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung fallen.

Patentanspriiche
1. Eine integrierte Verstarkerschaltung, die folgen-

de Merkmale aufweist:
einen Eingang;

einen Ausgang;

einen Transistor mit einem Transistoreingangsan-
schluss, wobei der Transistoreingangsanschluss mit
dem Eingang gekoppelt ist, und einem Transistor-
ausgangsanschluss, wobei der Transistorausgangs-
anschluss mit dem Ausgang Uber einen Gleichstrom-
weg gekoppelt ist, wobei der Gleichstromweg ein ers-
tes induktives Element und eine parallele Resonanz-
schaltung, die in Resonanz versetzt werden kann,
aufweist; die ein zweites induktives Element und ein
kapazitives Element aufweist, wobei das erste induk-
tive Element und die parallele Resonanzschaltung
in Reihe zwischen den Transistorausgangsanschluss
und den Ausgang gekoppelt sind;

wobei der Gleichstromweg einen HF-Masseknoten
aufweist, der zwischen dem ersten induktiven Ele-
ment und der parallelen Resonanzschaltung ange-
ordnet ist.

2. Die integrierte Verstarkerschaltung gemaf An-
spruch 1, bei der das erste induktive Element einen
ersten Anschluss aufweist, der mit dem Transistorau-
gangsanschluss des Transistors gekoppelt ist, und
einen zweiten Anschluss, der mit einem ersten An-
schluss der parallelen Resonanzschaltung gekoppelt
ist, wobei der zweite Anschluss des ersten induktiven
Elements mit einem Referenzpotential Gber ein zwei-
tes kapazitives Element mit einem Kapazitatswert ge-
koppeltist, derart, dass der zweite Anschluss des ers-
ten induktiven Elements als eine HF-Masse fiir HE-
Signale einer vordefinierten Frequenz funktioniert.

3. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafl An-
spruch 1, bei der ein drittes kapazitives Element zwi-
schen den Transistorausgangsanschluss des Tran-
sistors und den Ausgang gekoppelt ist.

4. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafR An-
spruch 1, bei der der Transistoreingangsanschluss
ein Steueranschluss des Transistors ist, und bei
der der Transistorausgangsanschluss ein Senkenan-
schluss des Transistors ist.

5. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafR An-
spruch 4, bei der ein Source-Anschluss des Transis-
tors mit einem Referenzpotential verbunden ist.

6. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafl An-
spruch 1, bei der der Eingang konfiguriert ist, um mit
einem HE-Eingangssignal gekoppelt zu sein, und bei
der der Ausgang konfiguriert ist, um mit einem Gleich-
stromversorgungssignal fir die integrierte Verstar-
kerschaltung gekoppelt zu sein und um eine verstéark-
te Version des HF-Eingangssignals auszugeben.

7. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafl An-
spruch 1, bei der das erste und zweite induktive Ele-
ment angeordnet sind, um einen Transformator zu bil-
den.
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8. Die integrierte Verstarkerschaltung gemaf An-
spruch 1, bei der der Transistor, das erste induktive
Element und die parallele Resonanzschaltung auf ei-
nem gemeinsamen Halbleitersubstrat integriert sind.

9. Die integrierte Verstarkerschaltung gemaf An-
spruch 1, bei der die parallele Resonanzschaltung
derart konfiguriert ist, dass eine Resonanzfrequenz
der parallelen Resonanzschaltung sich von einer Be-
triebsfrequenz der integrierten Verstérkerschaltung
um nicht mehr als 10% unterscheidet.

10. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafn An-
spruch 1, bei der die parallele Resonanzschaltung
konfiguriert ist, um ein Hochfrequenzsignal einer Be-
triebsfrequenz der integrierten Verstérkerschaltung
zu blockieren.

11. Eine integrierte Verstérkerschaltung, die fol-
gende Merkmale aufweist:
einen Eingang;
einen Ausgang;
einen Transistor mit einem Transistoreingangsan-
schluss, der mit dem Eingang gekoppelt ist, und ei-
nem Transistorausgangsanschluss, der mitdem Aus-
gang Uber einen Gleichstromweg gekoppelt ist, wobei
der Gleichstromweg ein erstes induktives Element
und eine parallele Resonanzschaltung, die in Reso-
nanz versetzt werden kann, aufweist, die ein zwei-
tes induktives Element und ein kapazitives Element
aufweist, wobei das erste induktive Element und die
parallele Resonanzschaltung in Reihe zwischen den
Transistorausgangsanschluss und den Ausgang ge-
koppelt sind, wobei der Gleichstromweg ferner einen
HE-Masseknoten aufweist, der zwischen dem ers-
ten induktiven Element und der parallelen Resonanz-
schaltung angeordnet ist, und wobei das erste und
das zweite induktive Element angeordnet sind, um ei-
nen Transformator zu bilden.

12. Die integrierte Verstarkerschaltung gemafn An-
spruch 11, bei der das erste induktive Element ei-
nen ersten Anschluss aufweist, der mit dem Transis-
torausgangsanschluss des Transistors gekoppelt ist,
und einen zweiten Anschluss, der mit einem ersten
Anschluss der parallelen Resonanzschaltung gekop-
pelt ist, wobei der zweite Anschluss des ersten induk-
tiven Elements mit einem Referenzpotential liber ein
zweites kapazitives Element mit einem Kapazitats-
wert gekoppelt ist, derart, dass der zweite Anschluss
des ersten induktiven Elements als der HF-Masse-
knoten fur HF-Signale einer vordefinierten Frequent
funktioniert.

13. Eine integrierte Verstérkerschaltung, die fol-
gende Merkmale aufweist:
einen Eingang;
einen Ausgang;
einen Transistor mit einem Transistoreisgangsan-
schluss, der mit dem Eingang gekoppelt ist, und ei-

nem Transistorausgangsanschluss, der mit dem Aus-
gang Uber einen Gleichstromweg gekoppelt ist, wobei
der Gleichstromweg ein erstes induktives Element
und eine parallele Resonanzschaltung aufweist, die
ein zweites induktives Element und ein erstes kapa-
zitives Element aufweist, wobei das erste induktive
Element und die parallele Resonanzschaltung in Rei-
he zwischen den Transistorausgangsanschluss und
den Ausgang gekoppelt sind, wobei der Gleichstrom-
weg ferner einen HF-Masseknoten aufweist, der zwi-
schen dem ersten induktives Element und der paral-
lelen Resonanzschaltung angeordnet ist, und wobei
ein zweites kapazitives Element zwischen den Tran-
sistorausgangsanschluss des Transistors und den
Ausgang parallel zu dem ersten induktiven Element
und der parallelen Resonanzschaltung gekoppelt ist,
wobei die parallele Resonanzschaltung derart konfi-
guriert ist, dass eine Impedanz der parallelen Reso-
nanzschaltung bei einer Betriebsfrequenz zumindest
5 Mal héher ist als eine Impedanz des zweiten kapa-
zitiven Elements.

14. Die integrierte Verstarkerschaltung gemaf An-
spruch 13, bei der das erste induktive Element ei-
nen ersten Anschluss aufweist, der mit dem Transis-
torausgangsanschluss des Transistors gekoppelt ist,
und einen zweiten Anschluss, der mit einem ersten
Anschluss der parallelen Resonanzschaltung gekop-
peltist, wobei der zweite Anschluss des ersten induk-
tiven Elements mit einem Referenzpotential Gber ein
drittes kapazitives Element mit einem Kapazitatswert
derart gekoppelt ist, dass der zweite Anschluss des
ersten induktiven Elements als der HF-Masseknoten
fur HF-Signale einer vordefinierten Frequenz funktio-
niert.

15. Ein Verfahren zum Bereitstellen einer Gleich-
stromversorgung an einem Ausgang einer integrierte
Verstarkerschaltung, wobei das Verfahren folgenden
Schritt aufweist:

Koppeln eines Transistorausgangsanschlusses ei-
nes Transistors mit dem Ausgang mit Hilfe eines
Gleichstromwegs, wobei der Gleichstromweg ein ers-
tes induktives Element und eine parallele Resonanz-
schaltung, die in Resonanz versetzt werden kann, in
Reihe zwischen dem Transistorausgangsanschluss
und dem Ausgang aufweist, wobei die parallele Re-
sonanzschaltung ein zweites induktives Element und
ein erstes kapazitives Element aufweist; und

wobei ein HF-Masseknoten in dem Gleichstromweg
zwischen dem ersten induktiven Element und der par-
allelen Resonanzschaltung angeordnet ist.

16. Das Verfahren gemaf® Anspruch 15, bei dem
ein Transistoreingangsanschluss des Transistors mit
einem Eingang der integrierten Verstarkerschaltung
gekoppelt ist.

17. Das Verfahren gemaf® Anspruch 15, bei dem
ein erster Anschluss des ersten induktiven Elements
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mit dem Transistorausgangsanschluss des Transis-
tors gekoppelt ist und ein zweiter Anschluss des ers-
ten induktiven Elements mit einem ersten Anschluss
der parallelen Resonanzschaltung verbunden ist, und
wobei der zweite Anschluss des ersten induktiven
Elements mit einem Referenzpotential iber ein zwei-
tes kapazitives Element mit einem Kapazitatswert ge-
koppeltist, derart, dass der zweite Anschluss des ers-
ten induktiven Elements als eine HE-Masse flir HF-
Signale einer vordefinierten Frequenz funktioniert.

18. Das Verfahren gemal Anspruch 15, bei dem
ein drittes kapazitives Element zwischen den Transis-
torausgangsanschluss des Transistors und den Aus-
gang gekoppelt ist, parallel zu dem ersten induktiven
Element und der parallelen Resonanzschaltung.

19. Eine integrierte Verstérkerschaltung, die fol-
gende Merkmale aufweist:
einen Eingang;
einen Ausgang;
einen Transistor mit einem Transistoreingangsan-
schluss, wobei der Transistoreingangsanschluss mit
dem Eingang gekoppelt ist, und einem Transistor-
ausgangsanschluss, wobei der Transistorausgangs-
anschluss mit dem Ausgang Uber einen Gleichstrom-
weg gekoppelt ist, wobei der Gleichstromweg ein ers-
tes induktives Element und eine parallele Resonanz-
schaltung aufweist, die ein zweites induktives Ele-
ment und ein kapazitives Element aufweist, wobei
das erste induktive Element und die parallele Reso-
nanzschaltung in Reihe zwischen den Transistoraus-
gangsanschluss und den Ausgang gekoppelt sind;
wobei ein drittes kapazitives Element zwischen den
Transistorausgangsanschluss des Transistors und
den Ausgang gekoppelt ist.

20. Ein Verfahren zum Bereitstellen einer Gleich-
stromversorgung an einem Ausgang einer integrierte
Verstarkerschaltung, wobei das Verfahren folgenden
Schritt aufweist:

Koppeln eines Transistorausgangsanschlusses ei-
nes Transistors mit dem Ausgang mit Hilfe eines
Gleichstromwegs, wobei der Gleichstromweg ein ers-
tes induktives Element und eine parallele Resonanz-
schaltung in Reihe zwischen dem Transistoraus-
gangsanschluss und dem Ausgang aufweist, wobei
die parallele Resonanzschaltung ein zweites indukti-
ves Element und ein erstes kapazitives Element auf-
weist;

wobei ein drittes kapazitives Element zwischen den
Transistorausgangsanschluss des Transistors und
den Ausgang gekoppelt ist, parallel zu dem ersten in-
duktiven Element und der parallelen Resonanzschal-
tung.

21. Eine integrierte Verstarkerschaltung, die fol-
gende Merkmale aufweist:
einen Eingang;
einen Ausgang;

einen Transistor mit einem Transistoreingangsan-
schluss, wobei der Transistoreingangsanschluss mit
dem Eingang gekoppelt ist, und einem Transistor-
ausgangsanschluss, wobei der Transistorausgangs-
anschluss mit dem Ausgang Uber einen Gleichstrom-
weg gekoppelt ist, wobei der Gleichstromweg ein ers-
tes induktives Element und eine parallele Resonanz-
schaltung aufweist, die ein zweites induktives Ele-
ment und ein kapazitives Element aufweist, und die
in Resonanz versetzt werden kann wobei das erste
induktive Element und die parallele Resonanzschal-
tung in Reihe zwischen den Transistorausgangsan-
schluss und den Ausgang gekoppelt sind;

wobei die parallele Resonanzschaltung konfiguriert
ist, um ein Hochfrequenzsignal einer Betriebsfre-
quenz der integrierten Verstarkerschaltung zu blo-
ckieren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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