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载波聚合：
接收器的射频前端匹配设计
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载波聚合 （CA）： 设计匹配电路的挑战

• 此文件描述如何设计射频前端组件之间的匹配电路

• 在不同的开关状态，匹配电路必须支持多频带、多阻抗
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载波聚合： 三频带 (B3 +B7 + B20)
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非CA 模式
• 开关在任何时候，只能切换到一个频带

4

LNAA匹配A1
BPFA

LNAB
BPFB

LNACBPFC

匹配A2

匹配B2

匹配C2

匹配B1

匹配C1

B3

B7

B20

B3

B7

B20



www.optenni.com©2018 Optenni Ltd. All rights reserved.  

非CA模式的设计

• 如开关有良好的隔离，设计是很直接、简单
– 每个频带可独立设计

• 用以下的的器件：
– Band 3, 滤波器 B4328 (EPCOS)

– Band 20,滤波器 B4409 (EPCOS)

– Band 7,滤波器 B4329 (EPCOS)

– 开关 SP4T BGSA14RN10 (Infineon) 

– Infineon application note AN295 discrete bjt LNA

•
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非CA模式的设计

• 最低噪音的阻抗：
– B3 : ZS = 68 + j10 

– B7 : ZS = 56 + j6 

– B20 : ZS = 74 + j10 

• 开关与滤波器的输入、输出阻抗
是50 
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SUBCKT
ID=S2
NET="B4328_PM"

SUBCKT
ID=S3
NET="Export LNA"
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NET="B20 1"
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三个开关状态 = 三个模型
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非CA模式: 无匹配电路

• 每个频带的损耗、噪音良好。
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非CA模式: 添加匹配需求
• Optenni Lab可导入开关所有的状态与模型，和每个状态（频带）的设计目标 （损

耗，LNA的输入阻抗）
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Optimal ZS for Band 3



www.optenni.com©2018 Optenni Ltd. All rights reserved.  

非CA 模型: Optenni Lab
• 让Optenni自动合成多个适合的电路

•
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可指定电路组件的数量

有多个电路，可选择基于：
• 匹配
• 组件数量
• 对公差的敏感度
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非CA模式: Optenni Lab
• 每个频带进行自动匹配设计：
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非CA模式: Optenni Lab
• 合成的电路可直接导入电路仿真软件
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ID=S5
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PORT
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非CA模式: 匹配电路

• 加了匹配电路，结果稍微好些
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CA模式：可否用同样的匹配电路？

• 当开关切换到不同的状态时，非CA模式的匹配电路还可用吗?
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already works at non-CA?
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CA模式：可否用同样的匹配电路？
• 开关可同时切换到其他频带

• 匹配电路已不能呈现LNA所需要的输入阻抗
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CA 模式：可否用同样的匹配电路？
• 开关也因此失配，导致增益降低，噪音也提高。

• Band 3 的噪音降低了15db !
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非CA 与 CA模式的匹配

• 非CA 模式的匹配电路在CA模式是完全无效的

• CA模式：
– 匹配电路必须能在不同开关状态发挥效果，包括非CA 模式

• 采用 Optenni Lab 可很有效率的解决这多频带、多阻抗的设计问题
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CA模式： 设计概念

• 匹配A1，2的阻抗在Band B、C是无限大

• 每个分支电路不会影响到其他的电路

• 开关模型必须包含各个开关状态

17
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Optenni Lab ： Band 3 滤波器 的匹配

• 设计目标:  
– Band 3 损耗最小(S21=0 db）

– 阻抗在Band 7, Band 20 是无限大

– 组件数量? Topology ？

• Optenni 的自动合成技术：
– 证明要用到3个组件（输入、输出）

才能达到设计目标

– 可挑选最简单的电路，降低成本
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Optenni Lab : Band 7 、Band 20 匹配合成结果

• Band 7 : 组件数量 – 3

• Band 20 : 组件数量 – 4
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BPF20
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添加开关模型+优化

• 导入开关模型
– 模型包含各种状态：

• Band 3 (非CA模式）

• Band 7 (非CA模式）

• Band 20 (非CA模式）

• Band 3 + Band 7

• Band 3 + Band 7 + Band 20

• 优化或微调匹配电路
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添加开关模型+优化

• 设计目标：每个开关状态：
– 每个开关状态要有低损耗+呈现适合的LNA输入阻抗
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添加开关模型+优化
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CA 模式 匹配结果： 输出阻抗
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CA 模式 匹配结果： 损耗
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CA 模式 匹配结果 : 噪音、增益 (B3)
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CA 模式 匹配结果 : 噪音、增益 (B7)
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CA 接收器匹配结果 : 噪音、增益 (B20)

27

Blue: Gain non-CA
Green: Gain B3+B20+B7 CA

Pink: NF non-CA
Light blue: NF B3+B7+B20 CA

650 700 750 800 850 900 950
Frequency (MHz)

CA Gain and NF Band 20

0

5

10

15

20

0

2

4

6

8

m6:
800 MHz
2.872 dB

m5:
800 MHz
15.68 dB

650 700 750 800 850 900 950
Frequency (MHz)

CA Gain and NF Band 20

0

5

10

15

20

0

2

4

6

8

m6:
800 MHz
2.872 dB

m5:
800 MHz
15.68 dB



www.optenni.com©2018 Optenni Ltd. All rights reserved.  

理想设计真实的设计

• 除了滤波器、开关和LNA， 匹配电路采用的是理想器件，目的是迅速的了解需
要是什么匹配电路。

• Optenni Lab 的自动合成匹配软件可采用市售的组件

• 可添加传输线和PCB 模型

• 可导入PCB 的EM仿真结果
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用同样的流程，我们采用 Murata LQW03AW_00 电感 和 GJM03 电容
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采用市售的器件： 结果

• 比起理想器件，市售的器件会有损耗，因此用的器件数量会有所不同。

• 从多个合成的电路，尽量选用最简单的电路

• Optenni Lab 可自动分析所有的电路对器件公差的敏感度，
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采用市售的器件： 结果 (B3)
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采用市售的器件： 结果 (B7)
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采用市售的器件： 结果 (B20)
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欢迎试用Optenni Lab 软件
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 登陆，并下载、安装软件

 点击 Request Free Trial, 填
写公司电邮等资料

 Optenni 通过电子邮件提供
o 账号
o 密码

 首次启动软件会显示此视窗
 点击Store Computer Info, 储存”computerinfo”,

把该文档寄给 francis.leong@optenni.com
 您会收到1个月的试用license, 然后注明

license 的路径

1 2
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3
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www.optenni.com
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For more info visit 
www.optenni.com


