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Beschreibung
HINTERGRUND
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich im Allgemeinen auf Verstarker fur drahtlose Kommunika-
tionsgerate. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf einen Signalverstarker mit variabler Verstarkung
sowie eine Frontend-Architektur und eine drahtlose Vorrichtung mit einem solchen Signalverstarker.

Beschreibung verwandter Technologie

[0002] In elektronischen Anwendungen, wie beispielsweise Hochfrequenzanwendungen (HF), ist es manch-
mal wiinschenswert, ein Signal zu verstarken oder zu dampfen. So kann beispielsweise ein zu Gbertragendes
Signal durch einen Leistungsverstarker und ein empfangenes Signal durch einen rauscharmen Verstarker
verstarkt werden. In einem weiteren Beispiel kdnnen ein oder mehrere Dampfungsglieder entlang eines oder
beider der vorgenannten Sende- und Empfangspfade implementiert werden, je nach Bedarf oder Wunsch,
um die jeweiligen Signale zu dampfen.

[0003] Die Druckschrift US 2016 / 0 077 158 A1 offenbart ein Sende-Frontend-Modul mit variablen Dampf-
ungsgliedern und entsprechenden Umschaltern. Die Druckschrift US 2012 / 0 206 205 A1 offenbart einen
Verstarker mit variabler Verstarkung, welcher mehrere sequentiell angeordnete Dampfungsglieder und Ver-
starkerstufen aufweist.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] GemaR einer Anzahl von Implementierungen bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf einen Sig-
nalverstarker mit variabler Verstérkung, der eine erste Dampfungsstufe mit einer Vielzahl von Zweigen bein-
haltet, wobei jeder Zweig einen Schalter und ein variables Dampfungselement beinhaltet, wobei die erste
Dampfungsstufe einen gemeinsamen Ausgang und einen Eingang fir jeden Zweig aufweist. Der Verstarker
beinhaltet auch eine Verstarkungsstufe, die mit dem gemeinsamen Ausgang der ersten Dampfungsstufe
gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen. Der Verstarker beinhaltet auch eine zweite
Dampfungsstufe, die konfiguriert ist, um den gemultiplexten Ausgang der Verstarkungsstufe zu empfangen,
um ein verstarktes Ausgangssignal bereitzustellen, um verschiedene gewiinschte Eigenschaften Uber einen
Bereich von Verstarkungspegeln beizubehalten.

[0005] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das Signal ein Hochfrequenzsignal. In einigen Ausfiihrungs-
formen ist die erste Dampfungsstufe konfiguriert, um einen Bypassweg bereitzustellen, so dass ein an einem
Eingang empfangenes Signal auf den gemeinsamen Ausgang gerichtet wird, ohne durch das variable
Dampfungselement gedampft zu werden. In weiteren Ausfihrungsformen ist die erste Dampfungsstufe konfi-
guriert, um den Bypassweg in einem High-Gain-Modus (Modus mit hoher Verstarkung) bereitzustellen. In
noch weiteren Ausflihrungsformen, im High-Gain-Modus, wird ein Rauschfaktor eines Signals nicht erhéht,
da zumindest teilweise das variable Dampfungselement umgangen wird. In weiteren Ausfuhrungsformen, in
anderen Verstarkungsmoden, wird [IP3 des Signals zumindest teilweise durch eine angepasste Dampfung
durch das variable Dampfungselement erhoht.

[0006] In einigen Ausfiihrungsformen ist der Verstarker konfiguriert, um Signale an entsprechenden Eingan-
gen zu empfangen, die eine Vielzahl von Mobilfunkbandern (zellularen Frequenzbandern) abdecken. In eini-
gen Ausfuhrungsformen ist der Verstarker konfiguriert, um ein an einem bestimmten Eingang empfangenes
Signal unabhéangig von der Dampfung oder Verstarkung anderer an anderen Eingangen empfangener Sig-
nale zu dampfen oder zu verstarken.

[0007] In einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet der Verstarker ferner eine Steuerschaltung, die konfiguriert
ist, um Steuersignale an die erste Dampfungsstufe, die Verstarkungsstufe oder die zweite Dampfungsstufe
zu senden. In weiteren Ausflihrungsformen beinhaltet die Steuerschaltung eine Steuerung, die konfiguriert
ist, um ein Verstarkungssteuersignal in einem High-Gain-Modus bereitzustellen, der bewirkt, dass die erste
Dampfungsstufe einen Pfad bereitstellt, der das variable Dampfungselement umgeht.

[0008] Gemal einer Anzahl von Implementierungen bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf einen Ver-
starker mit variabler Verstarkung, der eine Schaltstufe mit einer Vielzahl von Zweigen beinhaltet, wobei jeder
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Zweig einen Schalter und ein eingebettetes programmierbares Dampfungselement beinhaltet, wobei die
erste Schaltstufe einen gemeinsamen Ausgang und einen Eingang fur jeden Zweig aufweist. Der Verstarker
beinhaltet auch eine Verstarkungsstufe, die mit dem gemeinsamen Ausgang der Schaltstufe gekoppelt ist,
um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen. Der Verstarker beinhaltet auch eine Nachverstarkungs-
dampfungsstufe, die konfiguriert ist, um den gemultiplexten Ausgang der Verstarkungsstufe zu empfangen,
wobei die Nachverstarkungsdampfungsstufe konfiguriert ist, um einen Dampfungspfad durch ein eingebette-
tes programmierbares Dampfungsglied und einen Bypasspfad bereitzustellen, wobei die Pfade konfiguriert
sind, um verschiedene gewtinschte Eigenschaften Uber einen Bereich von Verstarkungspegeln aufrechtzuer-
halten. Der Verstarker beinhaltet auch einen Verteiler (Splitter), der konfiguriert ist, um einen einzelnen Ein-
gang zu empfangen und eine Vielzahl von Ausgangen bereitzustellen.

[0009] In einigen Ausfiihrungsformen ist die erste Schaltstufe konfiguriert, um selektiv gezielte Signale an
die Verstarkungsstufe zu leiten. In einigen Ausfihrungsformen ist die Schaltstufe fur einzelne Zweige der
Vielzahl von Zweigen konfiguriert, um einen Dampfungspfad, der durch das eingebettete programmierbare
Dampfungselement verlauft, und einen Bypasspfad, der nicht durch das eingebettete programmierbare
Dampfungselement verlauft, bereitzustellen. In weiteren Ausflihrungsformen ist die Schaltstufe in einem
High-Gain-Modus konfiguriert, um Signale entlang des Bypass-Pfades zu leiten. In noch weiteren Ausfih-
rungsformen, im High-Gain-Modus, halten die entlang des Bypass-Pfades gerichteten Signale vor und nach
der Schaltstufe im Wesentlichen den gleichen Wert eines Rauschfaktors aufrecht. In weiteren Ausfiihrungs-
formen, in anderen Verstarkungsmoden, verbessern Signale, die entlang von Dampfungspfaden geleitet wer-
den, die Linearitat, zumindest teilweise durch angepasste Dampfungen, die von den eingebetteten program-
mierbaren Dampfungselementen bereitgestellt werden.

[0010] In einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet der Verstarker ferner eine Steuerschaltung, die konfiguriert
ist, um Steuersignale an die Schaltstufe, die Verstarkungsstufe, die Nachverstarkungsdampfungsstufe oder
den Verteiler zu senden. In weiteren Ausfiihrungsformen beinhaltet die Steuerschaltung eine Steuerung, die
konfiguriert ist, um ein Verstarkungssteuersignal in einem High-Gain-Modus bereitzustellen, der bewirkt,
dass die Schaltstufe einen Pfad bereitstellt, der das variable Dampfungselement umgeht.

[0011] Gemal einer Reihe von Implementierungen bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf eine Fron-
tend-Architektur, die einen Signalverstarker mit variabler Verstarkung beinhaltet, der eine erste Dampfungs-
stufe mit einer Vielzahl von Zweigen beinhaltet, wobei jeder Zweig einen Schalter und ein Element mit variab-
ler Dampfung beinhaltet, wobei die erste Dampfungsstufe einen gemeinsamen Ausgang und einen Eingang
fir jeden Zweig aufweist; eine Verstarkungsstufe, die mit dem gemeinsamen Ausgang der ersten Dampf-
ungsstufe gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen; und eine zweite Dampfungsstufe,
die konfiguriert ist, um den gemultiplexten Ausgang der Verstarkungsstufe zu empfangen, um ein verstarktes
Ausgangssignal bereitzustellen, um verschiedene gewlinschte Eigenschaften lber einen Bereich von Ver-
starkungspegeln beizubehalten, beinhaltet. Die Frontend-Architektur beinhaltet auch eine Filteranordnung,
die mit dem Signalverstarker mit variabler Verstarkung gekoppelt ist, um Frequenzbander zu steuern und Ein-
gange des Signalverstarkers mit variabler Verstarkung auszuwahlen. Die Frontend-Architektur beinhaltet
auch eine Steuerung, die zum Steuern des Signalverstarkers mit variabler Verstarkung implementiert ist, um
eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen, sodass der Signalverstarker mit variabler Verstarkung
in einem Modus mit hoher Verstarkung (High-Gain-Modus) Signale entlang eines Pfades leitet, der das Ele-
ment mit variabler Dampfung in einem bestimmten Zweig umgeht.

[0012] In einigen Ausflihrungsformen wird im High-Gain-Modus ein Rauschfaktor eines Signals nicht erhoht,
da zumindest teilweise das variable Dampfungselement umgangen wird. In weiteren Ausfuhrungsformen, in
anderen Verstarkungsmoden, wird 1IP3 des Signals zumindest teilweise durch eine angepasste Dampfung
durch das variable Dampfungselement erhoht.

[0013] GemalR einer Anzahl von Implementierungen bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf eine
drahtlose Vorrichtung, die eine Diversity-Antenne und eine mit der Diversity-Antenne gekoppelte Filteranord-
nung beinhaltet, um Signale zu empfangen und Frequenzbander entlang ausgewahlter Wege zu leiten. Die
drahtlose Vorrichtung beinhaltet auch einen Signalverstéarker mit variabler Verstarkung, der mit der Filteran-
ordnung gekoppelt ist, um Signale von ausgewahlten Pfaden zu empfangen, wobei der Signalverstarker mit
variabler Verstarkung eine erste Dampfungsstufe mit einer Vielzahl von Zweigen, wobei jeder Zweig einen
Schalter und ein Element mit variabler Dampfung beinhaltet, wobei die erste Dampfungsstufe einen gemein-
samen Ausgang und einen Eingang fur jeden Zweig aufweist; eine Verstarkungsstufe, die mit dem gemeinsa-
men Ausgang der ersten Dampfungsstufe gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen;
und eine zweite Dampfungsstufe, die konfiguriert ist, um den gemultiplexten Ausgang der Verstarkungsstufe
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zu empfangen, um ein verstarktes Ausgangssignal bereitzustellen, um verschiedene gewinschte Eigen-
schaften Uber einen Bereich von Verstarkungspegeln aufrechtzuerhalten, beinhaltet. Die drahtlose Vorrich-
tung beinhaltet auch eine Steuerung, die zum Steuern des Signals mit variabler Verstarkung implementiert
ist, um eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen, so dass der Signalverstarker mit variabler Ver-
starkung in einem Modus mit hoher Verstarkung Signale entlang eines Pfades leitet, der das Element mit
variabler Dampfung in einem bestimmten Zweig umgeht.

[0014] In einigen Ausfiihrungsformen wird im High-Gain-Modus ein Rauschfaktor eines Signals nicht erhoht,
da zumindest teilweise das variable Dampfungselement umgangen wird. In weiteren Ausfuhrungsformen, in
anderen Verstarkungsmoden, wird 1IP3 des Signals zumindest teilweise durch eine angepasste Dampfung
durch das variable Dampfungselement erhoht.

[0015] Zur Zusammenfassung der Offenbarung sind hier bestimmte Aspekte, Vorteile und neue Merkmale
beschrieben. Es sei darauf hingewiesen, dass nicht unbedingt alle diese Vorteile in Ubereinstimmung mit
einer bestimmten Ausfihrungsform erreicht werden kénnen. Somit kénnen die offenbarten Ausflihrungsfor-
men in einer Weise ausgefiihrt werden, die einen Vorteil oder eine Gruppe von Vorteilen, wie hier gelehrt,
erreicht oder optimiert, ohne notwendigerweise andere Vorteile zu erzielen, wie sie hier gelehrt oder vorge-
schlagen werden kénnen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 veranschaulicht eine drahtlose Vorrichtung mit einer Primdrantenne und einer Diversity-Antenne.

Fig. 2 veranschaulicht eine Diversity-Empfanger (DRx)-Konfiguration mit einem DRx-Frontend-Modul
(FEM).

Fig. 3A veranschaulicht ein Beispiel fir einen Verstarker mit variabler Verstarkung, der in einem Fron-
tend-Modul, wie beispielsweise einem Diversity-Empfangsmodul, implementiert werden kann.

Fig. 3B veranschaulicht ein Beispiel fiir einen Verstarker mit variabler Verstarkung, der ahnlich wie der
Verstarker mit variabler Verstarkung von Fig. 3A konfiguriert ist.

Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel fur einen Verstarker mit variabler Verstarkung mit einer ersten Dampf-
ungsstufe mit einer Vielzahl von Eingangen und einem gemeinsamen Ausgang.

Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel fur einen Verstarker mit variabler Verstarkung mit einer Verstarkungs-
stufe und einer zweiten Dampfungsstufe.

Fig. 6 veranschaulicht einen beispielhaften Multiplexer mit einem Eingangsport, einem Bandauswahl-
schalter, einem Dampfungsauswahlzweig und einem Ausgangsport.

Fig. 7 veranschaulicht eine beispielhafte Nachverstarkungsdampfungsstufe, die konfiguriert ist, um
einen Dampfungspfad und einen Umgehungs-/Bypassweg bereitzustellen.

Fig. 8A und 8B veranschaulichen Beispiele fiir eine Dampfungsstufe, die jeweils in einem Bypass-
Modus und in einem Dampfungsmodus arbeitet.

Fig. 9A und 9B veranschaulichen beispielhaft Verstarker mit variabler Verstarkung, die eine Vorverstar-
kungsdampfungsstufe, entsprechende Verstarkungsstufen, ein Ausgangsanpassungsnetz und eine
Nachverstarkungsdampfungsstufe beinhalten.

Fig. 10A und 10B veranschaulichen Darstellungen der Leistung der Verstarker mit variabler Verstarkung
der Fig. 9A und 9B.

Fig. 11 zeigt, dass in einigen Ausfiihrungsformen einige oder alle Diversitadtsempfangerkonfigurationen
ganz oder teilweise in einem Modul implementiert werden kénnen.

Fig. 12 zeigt, dass in einigen Ausfuhrungsformen einige oder alle Diversitatsempfangerkonfigurationen
ganz oder teilweise in einer Architektur implementiert werden kénnen.

Fig. 13 veranschaulicht ein Beispiel fur eine drahtlose Vorrichtung mit einem oder mehreren der hier
beschriebenen vorteilhaften Merkmale.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINIGER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0016] Die hier enthaltenen Uberschriften, falls vorhanden, dienen nur der Ubersichtlichkeit und beriihren
nicht notwendigerweise den Umfang oder den Wortsinn der beanspruchten Erfindung.
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Ubersicht

[0017] Fig. 1 veranschaulicht eine drahtlose Vorrichtung 100 mit einer Primarantenne 160 und einer Diversi-
tatsantenne (Diversity-Antenne) 170. Die drahtlose Vorrichtung 100 beinhaltet ein RF-Modul 106 und einen
Sender-Empfanger (Transceiver) 104, der von einer Steuerung/Steuereinrichtung 102 gesteuert werden
kann. Der Sender-Empfanger 104 ist konfiguriert, um zwischen analogen Signalen (z.B. hochfrequenten
(RF) Signalen) und digitalen Datensignalen zu konvertieren. Zu diesem Zweck kann der Sender-Empfanger
104 einen Digital-Analog-Wandler, einen Analog-Digital-Wandler, einen lokalen Oszillator zum Modulieren
oder Demodulieren eines Basisband-Analogsignals auf oder von einer Tragerfrequenz, einen Basisbandpro-
zessor, der zwischen digitalen Abtastwerten und Datenbits (z.B. Sprache oder andere Arten von Daten) kon-
vertiert, oder andere Komponenten beinhalten.

[0018] Das HF-Modul 106 ist zwischen der Primarantenne 160 und dem Sender-Empfanger 104 gekoppelt.
Da sich das HF-Modul 106 physikalisch in der Nahe der Primarantenne 160 befinden kann, um die Dampfung
durch Kabelverlust zu reduzieren, kann das HF-Modul 106 als Frontend-Modul (FEM) bezeichnet werden.
Das HF-Modul 106 kann die Verarbeitung eines analogen Signals durchfihren, das von der Primarantenne
160 fur den Sender-Empfanger 104 empfangen oder vom Sender-Empfanger 104 empfangen und Uber die
Primarantenne 160 Ubertragen wird. Zu diesem Zweck kann das HF-Modul 106 Filter, Leistungsverstarker,
rauscharme Verstarker, Bandauswahlschalter, Dampfungsglieder, Anpassungsschaltungen und andere Kom-
ponenten beinhalten.

[0019] Wenn ein Signal an die drahtlose Vorrichtung 100 Ubertragen wird, kann das Signal sowohl an der
Primarantenne 160 als auch an der Diversity-Antenne 170 empfangen werden. Die Primarantenne 160 und
die Diversity-Antenne 170 kdnnen physikalisch so beabstandet sein, dass das Signal an der Primarantenne
160 und der Diversity-Antenne 170 mit unterschiedlichen Eigenschaften empfangen wird. So kénnen bei-
spielsweise die Primarantenne 160 und die Diversity-Antenne 170 in einer Ausfihrungsform das Signal mit
unterschiedlicher Dampfung, Rauschen, Frequenzgang und/oder Phasenverschiebung empfangen. Der Sen-
der-Empfanger 104 kann beide Signale mit unterschiedlichen Eigenschaften verwenden, um Datenbits ent-
sprechend dem Signal zu bestimmen. In einigen Implementierungen wahlt der Sender-Empfanger 104 zwi-
schen der Primarantenne 160 und der Diversity-Antenne 170 basierend auf den Eigenschaften aus, wie
beispielsweise der Auswahl der Antenne mit dem hochsten Signal-Rausch-Verhaltnis. In einigen Implemen-
tierungen kombiniert der Sender-Empfanger 104 die Signale der Primarantenne 160 und der Diversity-
Antenne 170, um das Signal-Rausch-Verhaltnis des kombinierten Signals zu erhéhen. In einigen Implemen-
tierungen verarbeitet der Sender-Empfanger 104 die Signale, um eine MIMO-Kommunikation (Multiple-Input/-
Multiple-Output) durchzufiihren.

[0020] In einigen Ausfiihrungsformen ist die Diversity-Antenne 170 konfiguriert, um Signale innerhalb von
Mobilfunkbandern (zellularen Frequenzbandern) und WLAN-Frequenzbandern (Wireless Local Area Net-
work) zu empfangen. In derartigen Ausfiihrungsformen kann die drahtlose Vorrichtung 100 einen Multiplexer,
ein Schaltnetzwerk (auch als Koppelnetz bezeichnet) und/oder eine Filteranordnung beinhalten, die mit der
Diversity-Antenne 170 gekoppelt ist, die konfiguriert ist, um das Diversity-Signal in verschiedene Frequenzbe-
reiche zu trennen. So kann beispielsweise der Multiplexer konfiguriert sein, um ein Tiefpassfilter, das einen
Frequenzbereich durchlauft, der Tiefbandfrequenzen beinhaltet, ein Bandpassfilter, das einen Frequenzbe-
reich durchlauft, der Tiefband-WLAN-Signale und Mittel- und Hochband-Mobilfunksignale beinhaltet, und ein
Hochpassfilter, das einen Frequenzbereich durchlauft, der Hochband-WLAN-Signale beinhaltet, zu beinhal-
ten. Dieses Beispiel dient nur zur Veranschaulichung. Als weiteres Beispiel kann der Multiplexer eine Vielzahl
von verschiedenen Konfigurationen aufweisen, wie beispielsweise einen Diplexer/Zwei-Wege-Frequenzwei-
che, der die Funktionalitdt eines Hochpassfilters und eines Tiefpassfilters bereitstellt.

[0021] Da die Diversity-Antenne 170 physikalisch von der Primarantenne 160 beabstandet ist, kann die
Diversity-Antenne 170 Uber eine Ubertragungsleitung, wie beispielsweise ein Kabel oder eine Leiterplatten-
bahn, mit dem Sender-Empfanger 104 gekoppelt werden. In einigen Implementierungen ist die Ubertra-
gungsleitung verlustbehaftet und dampft das an der Diversity-Antenne 170 empfangene Signal, bevor es den
Sender-Empfénger 104 erreicht. So wird in einigen Implementierungen die Verstarkung auf das an der Diver-
sity-Antenne 170 empfangene Signal angewendet. Die Verstarkung (und andere analoge Verarbeitungen,
wie z.B. eine Filterung) kénnen durch das Diversity Diversitatsempfangermodul 108 angewendet werden. Da
sich ein derartiges Diversitatsempfangermodul 108 physikalisch in der Nahe der Diversity-Antenne 170 befin-
den kann, kann es als ein Diversitdtsempfanger-Frontend-Modul bezeichnet werden, dessen Beispiele hier
naher beschrieben werden.
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[0022] Das HF-Modul 106 und das Diversity-Empfangermodul 108 beinhalten Verstarker mit variabler Ver-
starkung 110a, 110b, die konfiguriert sind, um Signale von der Primarantenne 160 bzw. der Diversity-Antenne
170 selektiv zu dampfen und zu verstarken. Jeder Verstarker mit variabler Verstarkung 110a, 110b kann eine
programmierbare Dampfungsstufe vor und nach einer Verstarkungsstufe beinhalten. Signale, die an den Ver-
starkern mit variabler Verstarkung 110a, 110b empfangen werden, kénnen durch die Vorverstarkungsdamp-
fungsstufe gedampft werden oder die Signale kénnen die Dampfung umgehen, wie hier ndher beschrieben.
Die gewahlte Dampfung oder der vorgesehene Bypass-Pfad (auch als Umgehungs- oder Bypassweg
bezeichnet) kann von der Steuerung 102 gesteuert werden. Die variable, programmierbare Dampfung kann
in den Verstarker mit variabler Verstarkung 110a, 110b eingebettet werden. Der Verstarker mit variabler Ver-
starkung 110a, 110b kann mehrere Eingangssignale empfangen und ein einzelnes Signal oder eine Vielzahl
von Ausgangssignalen ausgeben. Vorteilhafterweise kann die Architektur des Verstarkers mit variabler Ver-
starkung 110a, 110b es ermdglichen, einen einzelnen Verstarker, wie beispielsweise einen rauscharmen Ver-
starker (,low-noise amplifier, LNA), zur Verarbeitung von Signalen zu verwenden, die eine Vielzahl von
Mobilfunkbandern abdecken.

[0023] Die Steuerung 102 kann konfiguriert sein, um Steuersignale zu erzeugen und/oder an andere Kompo-
nenten der drahtlosen Vorrichtung 100 zu senden. In einigen Ausfihrungsformen stellt die Steuerung 102
Signale bereit, die zumindest teilweise auf Spezifikationen der Mobile Industry Processer Interface Alliance
(MIPI® Alliance) basieren. Die Steuerung 102 kann konfiguriert sein, um Signale von anderen Komponenten
der drahtlosen Vorrichtung 100 zu empfangen, um eine Verarbeitung vorzunehmen, um Steuersignale zu
bestimmen, die an andere Komponenten empfangen werden sollen. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Steuerung 102 konfiguriert sein, um Signale oder Daten zu analysieren, um Steuersignale zu bestimmen, die
an andere Komponenten der drahtlosen Vorrichtung 100 gesendet werden. Die Steuerung 102 kann konfigu-
riert werden, um Steuersignale basierend auf Verstarkungsmoden zu erzeugen, die von der drahtlosen Vor-
richtung 100 bereitgestellt werden. So kann beispielsweise die Steuerung 102 Steuersignale an die Verstar-
ker mit variabler Verstarkung 110a, 110b senden, um die von den Verstarkern bereitgestellte Dampfung und
Verstarkung zu steuern. In ahnlicher Weise kann die Steuerung 102 konfiguriert sein, um Steuersignale
basierend auf programmierten Dampfungen zu erzeugen. So kann beispielsweise die Steuerung 102 Steuer-
signale an die Vor- und Nachverstarkungsstufen senden, um den Dampfungsgrad, der an diesen Stufen
bereitgestellt wird, zu steuern.

[0024] In einigen Implementierungen erzeugt die Steuerung 102 Verstarkersteuersignale basierend auf einer
Quality-of-Service Metrik eines am Eingang empfangenen Eingangssignals. In einigen Implementierungen
erzeugt die Steuerung 102 die Verstarkersteuersignale basierend auf einem von einer Kommunikationssteue-
rung empfangenen Signal, das wiederum auf einer Dienstglitemetrik (,quality of service®, QoS) des empfang-
enen Signals basieren kann. Die QoS-Metrik des empfangenen Signals kann zumindest teilweise auf dem
von der Diversity-Antenne 170 empfangenen Diversity-Signal basieren (z.B. einem am Eingang empfang-
enes Eingangssignal). Die QoS-Metrik des empfangenen Signals kann ferner auf einem Signal basieren, das
auf einer Primarantenne 160 empfangen wird. In einigen Implementierungen erzeugt die Steuerung 102 die
Verstarkersteuersignale basierend auf einer QoS-Metrik des Diversity-Signals, ohne ein Signal von der Kom-
munikationssteuerung zu empfangen. In einigen Implementierungen beinhaltet die QoS-Metrik eine Signal-
starke. Als weiteres Beispiel kann die QoS-Metrik eine Bitfehlerrate, einen Datendurchsatz, eine Ubertra-
gungsverzogerung oder eine andere QoS-Metrik beinhalten. In einigen Implementierungen steuert die
Steuerung 102 die Verstarkung (und/oder den Strom) der Verstarker in den Verstarkern mit variabler Verstar-
kung 110a, 110b. In einigen Implementierungen steuert die Steuerung 102 die Verstarkung anderer Kompo-
nenten der drahtlosen Vorrichtung basierend auf einem Verstarkersteuersignal.

[0025] In einigen Implementierungen kdnnen die Verstarker mit variabler Verstarkung 110a, 110b einen Ver-
starker mit stufenvariabler Verstarkung beinhalten, der konfiguriert ist, um empfangene Signale mit einer Ver-
starkung von einer aus einer Vielzahl von konfigurierten Betragen/Graden zu verstarken, die durch ein Ver-
starkersteuersignal angezeigt werden. In einigen Implementierungen kdnnen die Verstarker mit variabler
Verstarkung 110a, 110b einen Verstarker mit kontinuierlich variabler Verstarkung beinhalten, der konfiguriert
ist, um empfangene Signale mit einer Verstarkung zu verstarken, die proportional zum Verstarkersteuersignal
ist oder durch dieses vorgegeben wird. In einigen Implementierungen kénnen die Verstarker mit variabler Ver-
starkung 110a, 110b einen stufenvariablen Stromverstarker beinhalten, der konfiguriert ist, um empfangene
Signale zu verstarken, indem er einen Strom aus einer der Vielzahl von konfigurierten Mengen/Betragen ent-
nimmt, die durch das Verstarkersteuersignal angezeigt werden. In einigen Implementierungen kénnen die
Verstarker mit variabler Verstarkung 110a, 110b einen kontinuierlich variablen Stromverstarker beinhalten,
der konfiguriert ist, um empfangene Signale zu verstarken, indem er einen Strom proportional zum Steuersig-
nal des Verstarkers zieht.
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[0026] Fig. 2 zeigt eine Diversitdtsempfanger-(DRx)-Konfiguration 200 mit einem DRx-Frontend-Modul
(FEM) 208. Die DRx-Konfiguration 200 beinhaltet eine Diversity-Antenne 170, die konfiguriert ist, um ein
Diversity-Signal zu empfangen und das Diversity-Signal Uber eine Filteranordnung 272 an das DRx FEM 208
zu fiuhren. Die Filteranordnung 272 kann beispielsweise einen Multiplexer beinhalten, der konfiguriert ist, um
Signale innerhalb gezielter Frequenzbereiche entlang der jeweiligen Wege selektiv an einen Multiplexer mit
programmierbarer Dampfung 210 zu fihren. Die Signale kdnnen Mobilfunksignale (z.B. zellulare Frequenzen
in einem niedrigen, mittleren, hohen und/oder ultrahohen Band) beinhalten, die mit WLAN-Signalen gemischt
sind. In einigen Ausfiihrungsformen beinhalten Signale, die auf einem ersten Weg gerichtet sind, Mobilfunk-
signale (z.B. Mittel- und/oder Hochbandfrequenzen) mit WLAN-Signalen und Signale, die auf einem zweiten
Weg gerichtet sind, Mobilfunksignale (z.B. Tiefbandfrequenzen) ohne WLAN-Signale.

[0027] Das DRx FEM 208 ist konfiguriert, um die Verarbeitung der von der Filteranordnung 272 empfang-
enen Diversitatssignale durchzuflihren. So kann beispielsweise das DRx FEM 208 konfiguriert sein, um die
Diversitatssignale auf ein oder mehrere aktive Frequenzbander zu filtern, die zellulare und/oder WLAN-Fre-
quenzbander beinhalten kdénnen. Die Steuerung 102 kann konfiguriert sein, um das DRx FEM 208 zu
steuern, um selektiv Signale an gezielte Filter weiterzuleiten, um die Filterung durchzufihren. Als weiteres
Beispiel kann das DRx FEM 208 konfiguriert sein, um eines oder mehrere der gefilterten Signale unter Ver-
wendung des Multiplexers mit programmierbarer Dampfung 210 zu verstarken. Zu diesem Zweck kann das
DRx FEM 208 Filter, rauscharme Verstarker, Bandauswahlschalter, Anpassungsschaltungen und andere
Komponenten beinhalten. Die Steuerung 102 kann konfiguriert sein, um mit Komponenten im DRx FEM 208
zu interagieren, um intelligent Pfade fir die Diversitatssignale Uber das DRx FEM 208 auszuwahlen. In
bestimmten Implementierungen befindet sich die Filteranordnung 272 auf einem vom DRx FEM 208 getrenn-
ten Chip.

[0028] Das DRx FEM 208 Ubertragt mindestens einen Teil der verarbeiteten Diversitatssignale an den Sen-
der-Empfanger 104. Der Sender-Empfanger 104 kann von der Steuerung 102 gesteuert werden. In einigen
Implementierungen kann die Steuerung 102 innerhalb des Sender-Empfangers (Transceivers) 104 imple-
mentiert sein.

[0029] Das DRx FEM 208 kann konfiguriert sein, um eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen.
Fir die Vielzahl der Verstarkungsmoden kénnen im Multiplexer 210 unterschiedliche Dampfungen angewen-
det werden. In einem oder mehreren Verstarkungsmoden kann der Multiplexer 210 konfiguriert sein, um Sig-
nale durch einen Dampfungspfad zu leiten, der das Signal selektiv dampft, wie beispielsweise mit einem
variablen und/oder programmierbaren Dampfungsglied. Diese programmierbaren Dampfungsglieder kénnen
in eine Multi-Input-Verstarkerarchitektur eingebettet werden. In einem High-Gain-Modus (Modus mit hoher
Verstarkung) kann der Multiplexer 210 konfiguriert sein, um einen Bypass-Pfad bereitzustellen, so dass das
Signal nicht durch den Dampfungspfad geht. Die programmierbaren Dampfungsglieder kbnnen vor und/oder
nach einer Verstarkungsstufe eingesetzt werden.

[0030] In einigen Ausfliihrungsformen kann die Verwendung der programmierbaren Dampfung in einem Mul-
tiplexer vor einer Verstarkungsstufe, z.B. einem LNA, flir eine verbesserte Linearitat und/oder 11P3 sorgen.
Die programmierbare Dampfung kann es vorteilhaft ermdglichen, das Signal an einen gewilinschten oder
gezielten Bereich des Verstarkers anzupassen. In bestimmten Implementierungen kann die Dampfung eines
Signals vor der Verstarkungsstufe das Rauschen im Signal erhdhen. Die DRx-Konfiguration 200 kann jedoch
konfiguriert sein, um Signale mit einem relativ grofen Signal-Rausch-Verhaltnis zu dampfen und die Damp-
fung fir Signale mit einem relativ niedrigen Signal-zu-Rausch-Verhaltnis zu umgehen. In einigen Ausfiih-
rungsformen ist die DRx-Konfiguration 200 konfiguriert, um die Dampfung bei Betrieb in einem High-Gain-
Modus zu umgehen und Signale bei Betrieb in anderen Verstarkungsmoden zu dadmpfen. Dies kann es der
DRx-Konfiguration 200 vorteilhaft ermdglichen, bestimmte Signale zu dampfen, um die Linearitat zu verbes-
sern, wahrend andere Signale die Dampfung umgehen kdnnen, um das Rauschen im Signal nicht zu erh6-
hen. Ein weiterer Vorteil dieser Konfiguration besteht darin, dass grof3e Signale, die in das DRx FEM 208 ein-
dringen, selektiv gedampft werden kdnnen, so dass der Verstarker nicht durch Signale beschadigt wird, die
gréfer sind, als der Verstarker dafiir ausgelegt ist. Die eingebetteten Dampfungsglieder kbnnen es dem DRx
FEM 208 ermdglichen, die Dampfung basierend auf Signalen, Verstarkungsmodus und Verstarkerbetriebsei-
genschaften anzupassen, um die Signalqualitat aufrechtzuerhalten und/oder zu verbessern (z.B. durch Erho-
hung oder Beibehaltung der Linearitat durch den Verstarkungsprozess).

[0031] In einigen Ausfiihrungsformen ist der Multiplexer 210 mit programmierbarer Dampfung konfiguriert,

um eine Vielzahl von Eingangssignalen zu empfangen und ein einziges Ausgangssignal bereitzustellen. In
bestimmten Ausfihrungsformen kann der Multiplexer 210 konfiguriert sein, um eine Vielzahl von Eingangs-
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signalen zu empfangen und eine entsprechende Vielzahl von Ausgangssignalen bereitzustellen. Der Multiple-
xer 210 kann konfiguriert sein, um ein einzelnes Ausgangssignal bereitzustellen, das an einen einzelnen Ver-
starker Ubertragen wird, so dass der DRx FEM 208 einen Verstarker oder eine Verstarkerstufe fir eine Viel-
zahl von Frequenzbandern verwenden kann. Dies kann die Anzahl der im DRx FEM 208 verwendeten
Komponenten vorteilhaft reduzieren und damit die Kosten fiir die Herstellung des DRx FEM 208 senken.

[0032] Der Multiplexer 210 kann Schalter beinhalten, die eine Vielzahl von schaltbaren Wegen/Pfaden durch
den Multiplexer 210 bereitstellen. Die Vielzahl der schaltbaren Pfade kann einer Vielzahl von Frequenzban-
dern entsprechen, wobei jeder schaltbare Pfad einem bestimmten Frequenzband oder bestimmten Frequenz-
bandern (z.B. Uberlappenden Frequenzbandern) entspricht. Die Filteranordnung 272 kann konfiguriert sein,
um Signale, die bestimmten Frequenzbandern entsprechen, lber bestimmte Wege an den Multiplexer 210
zu leiten. In bestimmten Implementierungen kdnnen die schaltbaren Pfade durch den Multiplexer 210 auch
konfiguriert werden, um Signale selektiv auf einen bestimmten Pfad entlang eines Dampfungspfads zu leiten
oder den Dampfungspfad zu umgehen. So kdnnen beispielsweise ein oder mehrere Schalter parallel zu
einem variablen Dampfungsglied betrieben werden, so dass in einer Bypass-Konfiguration das Signal den
Schalter und nicht das variable Dampfungsglied durchlauft (z.B. der Schalter geschlossen ist) und in einer
Dampfungskonfiguration das Signal das variable Dampfungsglied durchlauft (z.B. der Schalter offen ist). In
der Bypass-Konfiguration erleidet das Signal keine Rauschbelastung, die mit der Dampfungskonfiguration
verbunden ist. Dies kann es dem DRx FEM 208 vorteilhaft ermoéglichen, eine variable Verstarkung und/oder
eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen und gleichzeitig die Auswirkungen auf die Rauschzahl
(NF) in Bezug auf Konfigurationen, die Signale nicht selektiv dampfen, oder Konfigurationen, die die Damp-
fung von Signalen nicht anpassen, zu reduzieren.

[0033] Die Schalter des Multiplexers 210 kénnen auf derselben Matrize wie der Multiplexer 210 eingebettet
sein. Diese eingebetteten Schalter kdnnen konfiguriert sein, um selektiv Pfade durch den Multiplexer 210
bereitzustellen, und kénnen konfiguriert sein, um Signale selektiv entlang von Dampfungspfaden oder
Bypass-Pfaden zu leiten. Die Dampfungspfade kénnen zum Dampfen von Signalen konfiguriert sein, wobei
die Dampfung auf die Verstarkungsstufe zugeschnitten d.h. angepasst ist, die den schaltbaren Pfaden im
Multiplexer 210 folgt. Das DRx FEM 208 mit dem Multiplexer 210 kann eine Architektur sein, die eine Vielzahl
von schaltbaren Pfaden mit programmierbarer Dampfung bereitstellt, wobei jeder schaltbare Pfad mit einem
Verstarker mit variabler Verstarkung verstarkt werden kann.

[0034] Die Steuerung 102 kann konfiguriert sein, um das DRx FEM 208 zu steuern, um Signale selektiv auf
geeignete Signalpfade zu leiten. So kdnnen beispielsweise die Steuerung 102 und das DRx FEM 208 den
Multiplexer 210 steuern, um Signale entlang eines Dampfungspfades oder eines Bypasspfades zu leiten. Als
weiteres Beispiel kdnnen die Steuerung 102 und das DRx FEM 208 den Multiplexer 210 steuern, um schalt-
bare Wege durch den Multiplexer 210 basierend auf gewiinschten oder gezielten Zellularsignalen oder
WLAN-Signalen bereitzustellen. Als weiteres Beispiel kdnnen die Steuerung 102 und die DRx FEM 208 den
Multiplexer 210 steuern, um die Dampfung fir Signale, die entlang des Dampfungspfades gerichtet sind,
anzupassen. Als weiteres Beispiel konnen die Steuerung 102 und das DRx FEM 208 eine Vielzahl von Ver-
starkungsmoden bereitstellen.

Beispielarchitekturen von Verstarkern mit variabler Verstarkung

[0035] Frontend-Module beinhalten in der Regel Verstarker wie rauscharme Verstarker (,low-noise ampli-
fiers®, LNAs) zur Verstarkung der empfangenen Signale. In drahtlosen Vorrichtungen, die eine Vielzahl von
Verstarkungsmoden bieten, kann es vorteilhaft sein, Signale vor der Verstarkung zu dampfen. Dies kann
jedoch kleine Signale negativ beeinflussen, das Rauschen erhéhen und das Signal-Rausch-Verhaltnis ver-
schlechtern.

[0036] Dementsprechend werden hier Verstarker mit variabler Verstarkung und Multiplexer vorgesehen, die
programmierbare Dampfungsglieder in schaltbare Pfade einbetten, die es Signalen in einem Modus mit
hoher Verstarkung ermdglichen, die Dampfung zu umgehen. Dies reduziert oder beseitigt vorteilhaft Leis-
tungseinbuRen im High-Gain-Modus. Darlber hinaus kdnnen die programmierbaren Dampfungsglieder konfi-
guriert werden, um die Linearitat des Verstarkungsprozesses durch Vor-LNA-Dampfung in gezielten Verstar-
kungsmoden zu verbessern. Obwohl das Rauschen in diesen Verstarkungsmoden, die vor der Verstarkung
abgeschwacht werden, zunehmen kann, kann dieser Anstieg des Rauschens vernachlassigbar oder ausrei-
chend klein sein, so dass die Vorteile einer verbesserten Linearitdt den Kompromiss winschenswert oder
vorteilhaft machen.
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[0037] Die programmierbaren Dampfungsglieder kdnnen in Schaltern eingebettet werden, die vor und nach
einer Verstarkungsstufe liegen. Diese programmierbaren Eingangs- und Ausgangsdampfungen kdénnen
angepasst werden, um eine gezielte Verstarkung, einen Rauschfaktor (NF) und eine Linearitat (11P3) zu errei-
chen. Daruber hinaus kdnnen diese Dampfungen konfiguriert werden, um den Verstarker weniger stéranfallig
zu machen, wenn grof3e Signale empfangen werden, da die Dampfungsglieder die Amplitude dieser Signale
reduzieren kdnnen, so dass sie in einen fur den Verstarker gezielten oder geeigneten Bereich fallen.

[0038] Dementsprechend sind hier beschriebene Verstarker mit variabler Verstarkung und integrierten
Dampfungsgliedern in einem Schaltnetz. Die Dampfungsglieder kénnen in Schaltern eingebettet sein und
kénnen so konfiguriert werden, dass sie in einem High-Gain-Modus wenig oder gar keinen Einfluss auf einen
Rauschfaktor haben, da das Schaltnetzwerk einen Dampfungsbypass in einem High-Gain-Modus und eine
Dampfung in anderen Verstarkungsmoden bereitstellen kann. Die programmierbaren Dampfungsglieder kdn-
nen in eine Multi-Input-LNA-Architektur (Multi-Eingangs-LNA-Architektur) eingebettet werden. So kann bei-
spielsweise ein Dampfungsblock in einen Multieingangsschalter eingebettet werden und ein Dampfungsblock
kann in einen Ausgangsschalter eingebettet werden.

[0039] Fig. 3A veranschaulicht ein Beispiel flr einen Verstarker mit variabler Verstarkung 310a, der in einem
Frontend-Modul 308a, wie beispielsweise einem Diversitatsempfangsmodul, implementiert werden kann. Der
Verstarker mit variabler Verstarkung 310a beinhaltet eine erste Dampfungsstufe 320, eine Verstarkungsstufe
330 und eine zweite Dampfungsstufe 340. Die erste Dampfungsstufe 320 stellt eine Vorverstarkungsdamp-
fung bereit und die zweite Dampfungsstufe 340 stellt eine Nachverstarkungsdampfung bereit. Eine Steuerung
102 kann konfiguriert sein, um den Betrieb der ersten Dampfungsstufe 320, der Verstarkungsstufe 330 und
der zweiten Dampfungsstufe 340 zu steuern. Die Steuerung 102 ist ahnlich wie die hier mit Bezug auf die
Fig. 1 und 2 beschriebene Steuerung 102 konfiguriert.

[0040] Der Verstarker mit variabler Verstarkung 310a beinhaltet eine Vielzahl von Eingangsports 312a-312c,
die zum Empfangen von Eingangssignalen (z.B. HF-Signalen) konfiguriert sind, und einen Ausgangsport 318,
der zum Bereitstellen eines verarbeiteten (z.B. verstarkten und/oder gedampften) Signals konfiguriert ist. Die
erste Dampfungsstufe 320 beinhaltet eine Vielzahl von Eingangen 322a-322c entsprechend den Eingang-
sports 312a-312c und einen gemeinsamen Ausgang 328. Die erste Dampfungsstufe 320 stellt eine Vielzahl
von Zweigen mit einzelnen Zweigen bereit, die einen Schalter (z.B. Schalter 324a, 324b oder 324c) und ein
variables Dampfungselement (z.B. Dampfungsglied 326a, 326b oder 326¢) aufweisen, die konfiguriert sind,
um selektiv einen Weg/Pfad durch die erste Dampfungsstufe 320 bereitzustellen. Die Schalter 324a-324c
sind konfiguriert, um einen Weg durch die erste Dampfungsstufe 320 bereitzustellen und Signale selektiv
durch ein entsprechendes Dampfungsglied 326a-326¢ zu leiten oder das Dampfungsglied 326a-326¢ zu
umgehen. Ein Signal, das entlang eines einzelnen Pfades durch die erste Dampfungsstufe 320 geleitet wird,
kann selektiv mit einer angepassten bzw. maf3geschneiderten Dampfung an einem entsprechenden Dampf-
ungsglied 326a-326¢ gedampft werden oder um eine Dampfung zu umgehen. Die Schalter 324a-324c kon-
nen auch konfiguriert werden, um selektiv einen Weg durch die erste Dampfungsstufe 320 zur Verstarkungs-
stufe 330 fir gezielte oder ausgewahlte Signale bereitzustellen. So kénnen beispielsweise die Schalter
324a-324c konfiguriert werden, um Signale durch die erste Dampfungsstufe 320 zu leiten, die an bestimmten
Eingangsports ankommen, wahrend sie Signale von anderen Eingangsports abblocken, so dass sie nicht am
Ausgangsport 328 ankommen.

[0041] Die Verstarkungsstufe 330 ist konfiguriert, um von der ersten Dampfungsstufe 320 empfangene Sig-
nale zu verstarken und die verstarkten Signale an die zweite Dampfungsstufe 340 weiterzugeben. Auf diese
Weise kann der Verstarker mit variabler Verstarkung 310a konfiguriert werden, um einen gemultiplexten Aus-
gang bereitzustellen, da die erste Dampfungsstufe 320 Signale an einer Vielzahl von Eingangsports
322a-322c empfangt und die Verstarkungsstufe 330 ein Eingangssignal an einem einzigen Eingangsport
empfangt und ein verarbeitetes Signal an einem einzigen Ausgangsport bereitstellt. Die Verstarkungsstufe
330 kann irgendeine geeignete Verstarkerschaltung beinhalten, die konfiguriert ist, um eine gewlinschte oder
gezielte Verstarkung bereitzustellen. In einigen Ausfiihrungsformen beinhaltet die Verstarkungsstufe 330 eine
einzelne rauscharme Verstarkerschaltung (LNA), die konfiguriert ist, um Signale aus einer Vielzahl von Fre-
quenzbandern (z.B. Mobilfunkbandern und/oder WLAN-Frequenzbandern) zu verstarken. Somit kann, wie
hier verwendet, die erste Dampfungsstufe 320 als Vor-LNA-Dampfung und die zweite Dampfungsstufe 340
als Nach-LNA-Dampfung bezeichnet werden. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen
Ausfiihrungsformen nicht auf Implementierungen beschrankt sind, die rauscharme Verstarker verwenden,
sondern Implementierungen beinhalten, die eine Vielzahl von Verstarkern im Verstarker 310a mit variabler
Verstarkung verwenden.
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[0042] Die Verstarkungsstufe 330 kann konfiguriert sein, um Signale zu verstarken, die zumindest teilweise
auf einer Vielzahl von Verstarkungsmoden basieren. So kann beispielsweise die Verstarkungsstufe 330 konfi-
guriert sein, um eine erste Verstarkung oder Gain fiir einen ersten Verstarkungsmodus, eine zweite Verstar-
kung oder Gain fur einen zweiten Verstarkungsmodus und so weiter bereitzustellen. Die Verstarkungsstufe
330 kann von der Steuerung 102 gesteuert werden, um das in der Verstarkungsstufe bereitgestellte Gain
(Verstarkung) zu steuern. So kann beispielsweise die Steuerung 102 der Verstarkungsstufe 330 ein Signal
bereitstellen, das eine gewlnschte oder angestrebte Verstarkung anzeigt, und die Verstarkungsstufe 330
kann die angestrebte Verstarkung bereitstellen. Die Steuerung 102 kann beispielsweise eine Anzeige der
angestrebten Verstarkung von einer anderen Komponente in einer drahtlosen Vorrichtung empfangen und
die Verstarkungsstufe 330 zumindest teilweise basierend auf dieser Anzeige steuern. In dhnlicher Weise kon-
nen die ersten und zweiten Dampfungsstufen 320, 340 zumindest teilweise basierend auf einem Verstar-
kungsmodus und/oder einer gezielten Verstarkung des Verstarkers 310a gesteuert werden.

[0043] Die zweite Dampfungsstufe 340 kann ahnlich wie die erste Dampfungsstufe 320 konfiguriert sein. Ins-
besondere kann die zweite Dampfungsstufe 340 ahnlich der ersten Dampfungsstufe 320 sein, die konfiguriert
ist, um ein Signal an einem einzelnen Eingang zu empfangen und ein Signal an einem einzelnen Ausgang
bereitzustellen. Die zweite Dampfungsstufe 340 ist konfiguriert, um einen gemultiplexten Ausgang von der
Verstarkungsstufe 330 zu empfangen und das Signal Gber schaltbare Pfade zu leiten, um das Signal selektiv
mit programmierbarer Dampfung zu dampfen oder die Dampfung zu umgehen. In bestimmten Ausfihrungs-
formen stellt die zweite Dampfungsstufe 340 mindestens zwei schaltbare Wege durch die Stufe zur Verfi-
gung, wobei ein erster Weg durch ein Dampfungsglied fihrt und ein zweiter Weg das Dampfungsglied
umgeht. In verschiedenen Ausfiihrungsformen stellt die zweite Dampfungsstufe 340 einen einzelnen Weg
durch die Stufe dar, wobei das Signal mit einer festen oder programmierbaren Dampfung gedampft wird. Der
Signalausgang von der zweiten Dampfungsstufe 340 wird an den Ausgangsport 318 des Verstarkers 310a
geleitet.

[0044] Dementsprechend veranschaulicht Fig. 3A einen Signalverstarker 310a mit variabler Verstarkung,
der eine erste Dampfungsstufe 320 mit einer Vielzahl von Zweigen beinhaltet, wobei jeder Zweig einen
Schalter 324a-324c und ein variables Dampfungselement 326a-326¢ beinhaltet. Die erste Dampfungsstufe
320 beinhaltet einen Eingang 322a-322c fiir jeden Zweig und einen gemeinsamen Ausgang 328. Der Verstar-
ker mit variabler Verstarkung 310a beinhaltet eine Verstarkungsstufe 330, die mit dem gemeinsamen Aus-
gang 328 der ersten Dampfungsstufe 320 gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen.
Der Verstarker mit variabler Verstarkung 310a beinhaltet eine zweite Dampfungsstufe 340, die konfiguriert
ist, um den gemultiplexten Ausgang der Verstarkungsstufe 330 zu empfangen, um ein verstarktes Ausgangs-
signal bereitzustellen, um verschiedene gewlinschte Eigenschaften liber einen Bereich von Verstarkungsgr-
aden (bzw. -pegeln) aufrecht zu erhalten. Jeder Zweig durch die erste Dampfungsstufe 320 kann einen
Bypassweg und einen durch einen Schalter gesteuerten Dampfungsweg beinhalten. Der Dampfungspfad
beinhaltet eine variable oder feste Dampfung fir jeden Zweig.

[0045] Der Signalverstarker 310a mit variabler Verstarkung kann konfiguriert sein, um relativ geringes Rau-
schen und hohe Linearitat (z.B. héhere 1IP3) im Vergleich zu Verstarkern ohne integriertes Schaltnetzwerk
mit programmierbaren Dampfungsgliedern zu erreichen. Der Signalverstarker 310a mit variabler Verstarkung
kann konfiguriert sein, um Hochfrequenzsignale (RF) wie z.B. Mobilfunksignale bzw. zellulare Signale,
WLAN-Signale, BLUETOOTHO-Signale, GPS-Signale und dergleichen zu verstarken. Der Signalverstarker
310a mit variabler Verstarkung kann konfiguriert sein, um Breitbandfahigkeiten bereitzustellen, indem er Sig-
nale Uber eine Vielzahl von Frequenzbandern an den mehreren Eingangen 312a-312c empfangt und diese
Signale verarbeitet. Der Signalverstarker 310a mit variabler Verstarkung kann konfiguriert sein, um Signale
an den jeweiligen Eingdngen 312a-312c unabhangig voneinander zu verarbeiten. Der Signalverstarker 310a
mit variabler Verstarkung kann konfiguriert sein, um von einer Steuerschaltungsanordnung, wie beispiels-
weise der Steuerung 102, gesteuert zu werden. Die Steuerschaltungsanordnung kann in der ersten Dampf-
ungsstufe 320 intelligent und selektiv Pfade schalten und Dampfungen der Dampfungsglieder 326a-326¢
selektiv programmieren.

[0046] Wie hier beschrieben, stellt der Signalverstarker 310a mit variabler Verstarkung einen Modus mit
hoher Verstarkung bereit, der nicht unter einer Leistungseinbule leidet, die von anderen Verstarkungsmoden
erfahren wird, wenn vor der Verstarkung durch ein Dampfungsglied geleitet wird. Durch die Einbettung von
Dampfungsgliedern in bestehende Schalt-Architekturen kénnen Moden mit hoher Verstarkung oder anderen
Verstarkungen konfiguriert werden, um die Dampfung zu umgehen und so eine Rauschquelle in der Verarbei-
tungskette zu eliminieren. In einigen Implementierungen ist der Signalverstarker 310a mit variabler Verstar-
kung ein Multi-Input-LNA (Multi-Eingang-LNA) mit abstimmbaren Vor- und/oder Nach-LNA-Dampfungen. Die
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Vor-LNA-Dampfung kann verwendet werden, um die angestrebte Linearitat zu erreichen, z.B. bei grofen Sig-
nalen. Bei bestimmten Implementierungen kann ein einzelner Verstarker oder LNA fir mehrere zellulare Ban-
der verwendet werden.

[0047] Fig. 3B veranschaulicht ein Beispiel fiir einen Verstarker mit variabler Verstarkung 310b, der ahnlich
wie der hier beschriebene Verstarker mit variabler Verstarkung 310a mit Bezug auf Fig. 3A konfiguriert ist.
Der Verstarker mit variabler Verstarkung 310b beinhaltet einen Verteiler (Splitter) 350, der konfiguriert ist, um
ein Signal an einem einzelnen Eingangsport zu empfangen und Signale an einer Vielzahl von Ausgangsports
bereitzustellen. Der Splitter 350 wird von der Steuerung 102 gesteuert, um Eingangssignale an einen
bestimmten Ausgang zu leiten. Dementsprechend kann der Verstarker 310b mit variabler Verstarkung konfi-
guriert sein, um Signale an einer Vielzahl von Eingangen 312a-312c zu empfangen und verarbeitete Signale
an einer entsprechenden Vielzahl von Ausgangen 318a-318c bereitzustellen. Diese Signale kénnen selektiv
gedampft und verstarkt werden, wie hier unter Bezugnahme auf Fig. 3A beschrieben.

[0048] Fig. 3B veranschaulicht somit einen Verstarker mit variabler Verstarkung 310b, der eine erste Dampf-
ungsstufe 320 mit einer Vielzahl von Abzweigungen beinhaltet, wobei jeder Zweig einen Schalter 324a-324c
und ein Dampfungselement 326a-326¢ beinhaltet. Die erste Dampfungsstufe 320 beinhaltet einen gemeinsa-
men Ausgang 328 und einen Eingang 322a-322c fir jeden Zweig. Der Verstarker mit variabler Verstarkung
310b beinhaltet eine Verstarkungsstufe 330, die mit dem gemeinsamen Ausgang 328 der ersten Dampfungs-
stufe 320 gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen. Der Verstarker mit variabler Ver-
starkung 310b beinhaltet eine zweite Dampfungsstufe 340, die konfiguriert ist, um den gemultiplexten Aus-
gang der Verstarkungsstufe 330 zu empfangen, um ein verstarktes Ausgangssignal bereitzustellen, um
verschiedene gewilinschte Eigenschaften Uber einen Bereich von Verstarkungsgraden beizubehalten. Der
Verstarker mit variabler Verstarkung 310b beinhaltet einen Verteiler bzw. Splitter 350. Jeder Zweig durch die
erste Dampfungsstufe 320 kann einen Bypassweg und einen Dampfungsweg gesteuert durch einen Schalter
beinhalten. Der Dampfungspfad beinhaltet eine variable oder feste Dampfung fir jeden Zweig.

[0049] Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel flr einen Verstarker mit variabler Verstarkung 410 mit einer ersten
Dampfungsstufe 420 mit einer Vielzahl von Eingangen 322a-322c und einem gemeinsamen Ausgang 328.
Die am gemeinsamen Ausgang 328 ausgegebenen Signale werden auf eine Verstarkungsstufe 330 geleitet,
wie hier unter Bezugnahme auf die Fig. 3A und 3B beschrieben. Der Verstarker mit variabler Verstarkung
410 beinhaltet eine Steuerung 102, die konfiguriert ist, um Steuersignale fir die erste Dampfungsstufe 420
und die Verstarkungsstufe 330 bereitzustellen. Diese Steuersignale kdnnen konfiguriert sein, um die Damp-
fung und/oder Verstarkung des Verstarkers 410 mit variabler Verstarkung zu steuern.

[0050] Zwischen der Vielzahl von Eingangen 322a-322c und dem gemeinsamen Ausgang 328 der ersten
Dampfungsstufe 420 sind mehrere Zweige 425a-425c vorgesehen, um schaltbare Pfade durch die Stufe
bereitzustellen. Signale, die an einzelnen Eingangen 322a-322c empfangen werden, werden an einen ent-
sprechenden Zweig 425a-425c geleitet, wobei der entsprechende Zweig 425a-425c konfiguriert ist, um selek-
tiv einen Pfad durch den Zweig 425a-425¢c zum gemeinsamen Ausgang 328 bereitzustellen. Wenn ein Weg
durch den Zweig 425a-425c vorgesehen ist, kann die erste Dampfungsstufe 420 ferner konfiguriert sein, um
den Signalweg selektiv durch ein variables Dampfungsglied R1 zu leiten oder das Dampfungsglied R1 zu
umgehen. Es sei darauf hingewiesen, dass, obwohl drei Eingénge 322a-322c und Zweige 425a-425¢ darge-
stellt sind, der Verstarker 410 mit variabler Verstarkung eine beliebige Anzahl von Eingdngen und entsprech-
enden Zweigen beinhalten kann. So kann der Verstarker 410 mit variabler Verstarkung beispielsweise und
ohne Einschrankung mindestens 2 Eingénge und entsprechende Zweige, mindestens 4 Eingédnge und ent-
sprechende Zweige, mindestens 8 Eingange und entsprechende Zweige, mindestens 16 Eingdnge und ent-
sprechende Zweige, mindestens 32 Eingdnge und entsprechende Zweige, mindestens 64 Eingange und ent-
sprechende Zweige oder mindestens beliebig viele Eingdnge und entsprechende Zweige in den
beschriebenen Bereichen beinhalten. Als weiteres Beispiel und ohne Einschrankung kann der Verstarker mit
variabler Verstarkung 410 weniger als oder gleich 64 Eingédnge und entsprechende Zweige, weniger als oder
gleich 32 Eingange und entsprechende Zweige, weniger als oder gleich 16 Eingdnge und entsprechende
Zweige, weniger als oder gleich 8 Eingdnge und entsprechende Zweige, weniger als oder gleich 4 Eingénge
und entsprechende Zweige oder weniger als oder gleich einer beliebigen Anzahl von Eingdngen und ent-
sprechenden Zweigen in den beschriebenen Bereichen beinhalten.

[0051] Als Beispiel kann ein einzelner Zweig 425a-425c¢ konfiguriert sein, um geeignete Schalter zu 6ffnen,
so dass es keinen Signalweg durch den Zweig gibt. Die erste Dampfungsstufe 420 kann somit konfiguriert
werden, um Signale oder Frequenzbander zur Verarbeitung auszuwahlen, indem selektiv Pfade von den Ein-
gangen 322a-322c zum Ausgang 328 bereitgestellt werden.
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[0052] Wenn beispielsweise die erste Dampfungsstufe 420 einen Weg von einem Eingang 322a-322c durch
einen entsprechenden Zweig 425a-425¢c zum Ausgang 328 vorsieht, kdnnen einzelne Zweige 425a-425c¢ wei-
ter konfiguriert werden, um selektiv Pfade bereitzustellen, die Signale ddmpfen oder die Dampfung umgehen.
Um die Dampfung zu umgehen, z.B. in einem High-Gain-Modus, schlief3t ein Zweig 425a-425c den Schalter
S1 und 6ffnet die Schalter S2 und S3. Um das Signal zu dampfen, wie beispielsweise in anderen Verstar-
kungsmoden, 6ffnet ein Zweig 425a-425c den Schalter S1 und schlief3t die Schalter S2 und S3, so dass das
Signal das variable Dampfungsglied R1 passiert. Die Schalter S1-S3 kdnnen jede geeignete Komponente
oder Kombination von Komponenten sein, die Schaltmdglichkeiten bieten. Das variable Dampfungsglied R1
kann jede geeignete Komponente oder Kombination von Komponenten sein, die eine programmierbare
Dampfung ermdglichen. Das variable Dampfungsglied R1 kann konfiguriert sein, um unterschiedliche Dampf-
ungsgrade bereitzustellen, die zumindest teilweise auf von der Steuerung 102 empfangenen Signalen, dem
vom variablen Verstarkungsverstarker 410 bereitgestellten Verstarkungsmodus oder einer Kombination aus
beidem basieren. Die variablen Dampfungsglieder R1 kdnnen programmierbare Dampfungsglieder sein, die
in Eingangsschalter eingebettet sind. Dadurch kénnen negative Auswirkungen auf den Rauschfaktor (NF) in
bestimmten Verstarkungsmoden, die die Dampfungsglieder umgehen, reduziert oder eliminiert werden, wie
beispielsweise bei Moden mit hoher Verstarkung.

[0053] Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel fur einen Verstarker mit variabler Verstarkung 510 mit einer Ver-
starkungsstufe 330, wie hier in Bezug auf die Fig. 3A und 3B beschrieben, und einer zweiten Dampfungs-
stufe 540. Der Verstarker mit variabler Verstarkung 510 beinhaltet eine Steuerung 102, die konfiguriert ist,
um Steuersignale fir die Verstarkungsstufe 330 und die zweite Dampfungsstufe 540 bereitzustellen. Diese
Steuersignale kénnen konfiguriert werden, um die Dampfung und/oder Verstarkung zu steuern, die vom Ver-
starker mit variabler Verstarkung 510 bereitgestellt wird.

[0054] Die zweite Dampfungsstufe 540 kann konfiguriert sein, um von der Verstarkungsstufe 330 empfang-
ene Signale selektiv durch ein variables Dampfungsglied R1 zu leiten oder das Dampfungsglied R1 zu umge-
hen. Um die Dampfung zu umgehen, z.B. in einem High-Gain-Modus, schliefl3t die zweite Dampfungsstufe
540 den Schalter S1 und 6ffnet die Schalter S2 und S3. Um das Signal zu dampfen, wie beispielsweise in
anderen Verstarkungsmoden, 6ffnet die zweite Dampfungsstufe 540 den Schalter S1 und schlie3t die Schal-
ter S2 und S3, so dass das Signal durch das variable Dampfungsglied R1 lauft. Das variable Dampfungsglied
R1 kann in den Ausgangsschalter integriert sein. Das variable Dampfungsglied R1 kann in bestimmten Ver-
starkungsmoden umgangen werden, wodurch die negativen Auswirkungen von Dampfungssignalen fir
diese Verstarkungsmoden, wie beispielsweise einen Modus mit hoher Verstarkung, reduziert oder beseitigt
werden.

[0055] Fig. 6 veranschaulicht einen beispielhaften Multiplexer 620 mit einem Eingangsport 622, einem Ban-
dauswahlschalter 623, einem Dampfungsauswahlzweig 625 und einem Ausgangsport 628. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wird ein einzelner Zweig durch den Multiplexer 620 dargestellt, aber es sei darauf hingewie-
sen, dass mehrere Schalter und Zweige durch den Multiplexer bereitgestellt werden kénnen, wie hier unter
Bezugnahme auf Fig. 4 naher beschrieben, und diese Signale kénnen am gemeinsamen Ausgangsport 628
ausgegeben werden. Signale, die vom Eingangsport 622 zum Ausgangsport 628 geleitet werden, werden an
eine Verstarkungsstufe 330 Ubertragen, die hier in Bezug auf die Fig. 3A und 3B naher beschrieben wird. Es
ist auch zu verstehen, dass der Multiplexer 620 und die Verstarkungsstufe 330 von einer Steuerung (nicht
dargestellt) gesteuert werden kdnnen, wie hier in Bezug auf die Fig. 3A-5 naher beschrieben. Weil der Multi-
plexer 620 einen Dampfungsauswahlzweig 625 beinhaltet, kann der Multiplexer 620 auch als Dampfungs-
stufe bezeichnet werden, wie beispielsweise die hier in Bezug auf die Fig. 3A, 3B und 4 naher beschriebenen
Dampfungsstufen 320, 420.

[0056] Mit Bezug auf Fig. 6 ermdglicht der Bandauswahlschalter 623 dem Multiplexer 620 die Auswahl, wel-
che Signale an die Verstarkungsstufe 330 weitergeleitet werden. Dies kann verwendet werden, um Signale
aus gezielten, ausgewahlten oder gewinschten Frequenzbandern auszuwahlen. Bei mehreren Zweigen im
Multiplexer 620 kénnen entsprechende Bandauswahlschalter 623 verwendet werden, um gezielte Frequenz-
bander fur die Verarbeitung auszuwahlen. Diese Bandauswahlschalter 623 kénnen in irgendeinem geeigne-
ten Muster (z.B. zeitabhangig) oder basierend auf Signalen einer Steuerung geéffnet und geschlossen wer-
den. Auf diese Weise sind der Multiplexer 620 und die Verstarkungsstufe 330 konfiguriert, um einen
gemultiplexten Ausgang bereitzustellen. Der Bandauswahlschalter 623 beinhaltet die Transistoren Q1, Q2,
die konfiguriert sind, um Signale selektiv auf ein Massepotential oder eine andere Referenzspannung zu lei-
ten. Der Bandauswahlschalter 623 kann andere Komponenten beinhalten, um geeignete Vorspannungen
zum Betreiben der Transistoren Q1, Q2 und/oder zur Impedanzanpassung oder anderer Signalkonditionie-
rungselemente bereitzustellen.
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[0057] Der Dampfungsauswahlzweig 625 ist konfiguriert, um selektiv einen Dampfungspfad durch das
variable Dampfungsglied R1 und einen Bypassweg durch die Transistoren Q3 und Q4 bereitzustellen. Der
Dampfungspfad wird durch die Transistoren Q5 und Q6 gesteuert und beinhaltet das variable Dampfungs-
glied R1 und die Widerstdnde R2-R4. Die Widerstande R2-R4 kdnnen feste Widerstandswerte aufweisen
und kénnen so ausgewahlt werden, dass sie gewlinschte Signaleigenschaften liber einem Bereich von Ver-
starkungsmoden, Signalamplituden und/oder programmierten Dampfungen liefern. Das variable Dampfungs-
glied R1 kann konfiguriert sein, um eine Vielzahl von Werten aufzuweisen, die zumindest teilweise von einem
Betriebsverstarkungsmodus, Frequenzband, einer Signalamplitude oder dergleichen abhangen. Der Bypass-
Pfad wird durch die Transistoren Q3 und Q4 gesteuert und kann zusatzliche elektrische Komponenten bein-
halten (nicht dargestellt), um gewlnschte Signaleigenschaften Uber eine Bereich von Verstarkungsmoden,
Signalamplituden und/oder programmierten Dampfungen bereitzustellen. In einigen Ausfihrungsformen wird
der Bypass-Pfad bei Betrieb in einem High-Gain-Modus ausgewahlt und der Dampfungspfad wird bei Betrieb
in anderen Verstarkungsmoden ausgewahlt.

[0058] Der Multiplexer 620 kann als Multiplexer mit variabler Verstarkung in jedem Zweig konfiguriert sein.
Die programmierbare Dampfung kann in einer Schaltstufe oder einem Schaltnetzwerk (auch als Koppelnetz
bezeichnet) vor der Verstarkungsstufe 330 bereitgestellt werden. Diese Schaltstufe kann eine Vielzahl von
Dampfungsauswahlzweigen 625 beinhalten.

[0059] Fig. 7 veranschaulicht ein Beispiel fiir eine Dampfungsstufe 740 nach der Verstarkung, die konfigu-
riert ist, um einen Dampfungspfad und einen Bypassweg bereitzustellen. Signale, die von einer Verstarkungs-
stufe 330 empfangen werden, die hier in Bezug auf die Fig. 3A und 3B naher beschrieben wird, kdnnen mit
einem programmierbaren Dampfungsglied R1 selektiv gedampft werden. Es sei darauf hingewiesen, dass
die Nachverstarkungs-Dampfungsstufe 740 und die Verstarkungsstufe 330 von einer Steuerung gesteuert
werden kénnen (nicht dargestellt), wie hier unter Bezugnahme auf die Fig. 3A-5 naher beschrieben. Die
Nachverstarkungs-Dampfungsstufe 740 kann als zweite Dampfungsstufe 340, 540 ausgefuhrt werden, die
hier in Bezug auf die Fig. 3A, 3B und 5 naher beschrieben wird.

[0060] Ahnlich wie der mit Bezug auf Fig. 6 beschriebene Dampfungsauswahlzweig 625 ist die Nachverstar-
kungs-Dampfungsstufe 740 konfiguriert, um selektiv einen Dampfungspfad durch das variable Dampfungs-
glied R1 und einen Bypassweg durch die Transistoren Q3 und Q4 bereitzustellen. Der Dampfungspfad wird
durch die Transistoren Q5 und Q6 gesteuert und beinhaltet das variable Dampfungsglied R1 und die Wider-
stdnde R2-R4. Die Widerstande R2-R4 konnen feste Widerstandswerte aufweisen und kdnnen so ausge-
wahlt werden, dass sie gewlinschte Signaleigenschaften lber eine Reihe von Verstarkungsmoden, Signal-
amplituden und/oder programmierten Dampfungen liefern. Das variable Dampfungsglied R1 kann
konfiguriert sein, um eine Vielzahl von Werten zu haben, die zumindest teilweise von einem Betriebsverstar-
kungsmodus, Frequenzband, einer Signalamplitude oder dergleichen abhangen. Der Bypass-Pfad wird
durch die Transistoren Q3 und Q4 gesteuert und kann zusatzliche elektrische Komponenten beinhalten
(nicht dargestellt), um gewlinschte Signaleigenschaften Gber einem Bereich von Verstarkungsmoden, Signal-
amplituden und/oder programmierten Dampfungen bereitzustellen. In einigen Ausfiihrungsformen werden der
Bypass-Pfad bei Betrieb in einem High-Gain-Modus und der Dampfungspfad bei Betrieb in anderen Verstar-
kungsmoden ausgewahlt.

[0061] Die Fig. 8A und 8B veranschaulichen Beispiele fur eine Dampfungsstufe 740, die in einem Umge-
hungs-/Bypass-Modus (Fig. 8A) und in einem Dampfungsmodus (Fig. 8B) arbeitet. Die Dampfungsstufe 740
kann eine Nachverstarkungsstufe (Post-Verstarkungs-Stufe) sein, wie hier unter Bezugnahme auf Fig. 7
beschrieben, oder ein Zweig in einer Vorverstarkungsstufe (Pre-Verstarkungs-Stufe) oder einem Multiplexer,
wie hier unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben. Im in Fig. 8A dargestellten Bypass-Modus werden die
Transistoren Q3, Q4 aktiviert, wahrend die Transistoren Q5, Q6 deaktiviert werden. In dieser Konfiguration
durchlaufen die Signale die zwischen den Transistoren Q3, Q4 vorgesehenen elektrischen Komponenten,
falls vorhanden, bevor sie die Dampfungsstufe 740 verlassen. Im in Fig. 8B dargestellten Dampfungsmodus
werden die Transistoren Q3, Q4 deaktiviert, wahrend die Transistoren Q5, Q6 aktiviert werden. In dieser Kon-
figuration durchlaufen die Signale die Widerstdnde R2-R4 und das variable Dampfungsglied R1, bevor sie die
Dampfungsstufe 740 verlassen. Die Aktivierung und Deaktivierung der Transistoren kann Uber eine Steue-
rung gesteuert werden (nicht dargestellt). Der Wert des variablen Dampfungsglieds R1 kann von einer Steue-
rung gesteuert werden (nicht dargestellt). Obwohl aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, kann
die Dampfungsstufe 740 andere elektrische Komponenten beinhalten, die konfiguriert sind, um den Transis-
toren Q3-Q6 und dem variablen Dampfungsglied R1 geeignete Steuersignale und Vorspannungen bereitzu-
stellen.
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[0062] Die Fig. 9A und 9B veranschaulichen beispielhaft die Verstarker mit variabler Verstarkung 910a,
910b, die eine Vorverstarkungsdampfungsstufe 620, die jeweiligen Verstarkungsstufen 930a, 930b, ein Ein-
gangsanpassungsnetz 913, ein Ausgangsanpassungsnetz 914 und eine Nachverstarkungsdampfungsstufe
740 beinhalten. Die Verstarker mit variabler Verstarkung 910a, 910b beinhalten eine Vielzahl von Eingang-
sports 912 und einen gemeinsamen Ausgangsport 918. Die Vorverstarkungsdampfungsstufe 620 kann ahn-
lich der hier naher beschriebenen Dampfungsstufe oder dem Multiplexer 620 unter Bezugnahme auf Fig. 6
konfiguriert sein. Die Nachverstarkungsdadmpfungsstufe 740 kann &hnlich der hier ndher beschriebenen
Dampfungsstufe 740 mit Bezug auf Fig. 7 konfiguriert sein.

[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 9A kann die Verstarkungsstufe 930a einen Kaskodenverstarker beinhal-
ten, der Transistoren Q1, Q2, eine Spannungsquelle VDD, eine Last ZL und das Induktivitdtselement ZS
beinhaltet, die zusammen die Uber das Eingangsanpassungsnetzwerk 913 empfangenen Signale verstarken.
Das Ausgangsanpassungsnetzwerk 914 beinhaltet Komponenten, die konfiguriert sind, um die Impedanzen
der Verstarkungsstufe 930a anzupassen, um gewlinschte Signaleigenschaften aufrecht zu erhalten. So kann
beispielsweise das Ausgangsanpassungsnetzwerk 914 einen oder mehrere Kondensatoren, einen oder meh-
rere Widerstande, eine Kombination von Kondensatoren oder Widerstanden in Reihe oder parallel oder der-
gleichen beinhalten. Das Eingangsanpassungsnetzwerk 913 beinhaltet Komponenten, die konfiguriert sind,
um die Impedanzen der ersten Dampfungsstufe 920 anzupassen, um gewilnschte Signaleigenschaften zu
erhalten. So kann beispielsweise das Eingangsanpassungsnetzwerk 914 einen oder mehrere Kondensato-
ren, einen oder mehrere Widerstande, eine Kombination von Kondensatoren oder Widerstanden in Reihe
oder parallel oder dergleichen beinhalten. In einigen Ausfiihrungsformen kann das Eingangsanpassungs-
netzwerk 913 in die Verstarkungsstufe 930a enthalten sein.

[0064] Mit Bezug auf Fig. 9B ist die Verstarkungsstufe 930b ahnlich der Verstarkungsstufe 930a und beinhal-
tet zusatzlich einen Degenerations-Schaltblock 932. Der Degenerations-Schaltblock 932 beinhaltet eine
zweite Induktivitdt ZS1 und den Transistor Q3. Der Degenerations-Schaltblock 932 ist konfiguriert, um ein
zusatzliches Induktivitatselement ZS1 in einem oder mehreren Verstarkungsmoden hinzuzufligen. So kann
beispielsweise der Degenerations-Schaltblock 932 in einem ausgewahlten Verstarkungsmodus den Transis-
tor Q3 deaktivieren, so dass der Weg zur Masse oder einer anderen Referenzspannung sowohl das Induktivi-
tatselement ZS als auch das Induktivitatselement ZS1 durchlauft. In anderen Verstarkungsmoden kann der
Degenerations-Schaltblock 932 den Transistor so aktivieren, dass der Weg zur Masse oder einer anderen
Referenzspannung durch das Induktivitdtselement ZS und nicht durch das Induktivitatselement ZS1 verlauft.
Dies kann die Rauschzahl (NF) und/oder die Linearitat (IIP3) der Verstarkungsstufe 930b beeinflussen, wie
hier unter Bezugnahme auf Fig. 10B naher beschrieben.

[0065] Die Fig. 10A und 10B zeigen Verlaufe der Leistung d.h. des Betriebsverhaltens von Verstarkern mit
variabler Verstarkung 910a, 910b, die jeweils mit Bezug auf die Fig. 9A und 9B beschrieben sind. Fig. 10A
veranschaulicht Verlaufe der Rauschzahl (NF) und Linearitat (IIP3) des Verstarkers 910a (beschrieben mit
Bezug auf Fig. 9A) und die Auswirkungen der Einbeziehung der beschriebenen Vorverstarkungsdampfungs-
stufe 620. Ebenso veranschaulicht Fig. 10B Verlaufe der Rauschzahl (NF) und Linearitat (1IP3) des Verstar-
kers 910b (beschrieben mit Bezug auf Fig. 9B) und die Auswirkungen der Einbeziehung der beschriebenen
Vorverstarkungsdampfungsstufe 620.

[0066] In Bezug auf Fig. 10A zeigen die oberen Diagramme die Rauschzahl (NF) als Funktion des Verstar-
kungsmodus, wobei G4 ein Modus mit niedriger Verstarkung ist und die Verstarkung auf GO, einen Modus
mit hoher Verstarkung, ansteigt. Auf dem linken oberen Diagramm 1000a ist die NF von der Verstarkungs-
stufe 930a (oder LNA) als durchgezogene Linie 1002a dargestellt, wobei die NF ohne eine Vor-LNA-Dampf-
ungsstufe 620 ist. Die Ziel-NF ist als strichpunktierte Linie 1004a dargestellt. Die Differenz zwischen der Ziel-
NF 1004a und der NF vom LNA 1002a ist die zulassige Pre-LNA-Dampfung, die als gestrichelte Linie 1006a
(z.B. der NF-Rand) dargestellt wird. Durch Programmierung der variablen Dampfung der Pre-LNA-Dampf-
ungsstufe kann die Ziel-NF erreicht werden, wie im rechten oberen Diagramm 1010a dargestellt. Die NF von
dem LNA mit Pre-LNA-Dampfung ist als die durchgezogene Linie 1012a dargestellt, die im Wesentlichen mit
dem Ziel-LNA ausgerichtet ist, wiederum als strichpunktierte Linie 1004a.

[0067] Mit weiterem Bezug auf Fig. 10A zeigen die unteren Diagramme die Linearitat (11P3) als Funktion des
Verstarkungsmodus, wobei G4 ein Modus mit niedriger Verstarkung ist und die Verstarkung auf GO, einen
Modus mit hoher Verstarkung, ansteigt. Auf dem linken unteren Diagramm 1020a ist das 1IP3 aus der Ver-
starkungsstufe 930a (oder LNA) als durchgezogene Linie 1022a dargestellt, wobei das IIP3 ohne eine Vor-
LNA-Dampfungsstufe 620 ist. Die Ziel-IIP3 wird als gestrichelte gepunktete Linie 1024a dargestellt. Die
zulassige Pre-LNA-Dampfung wird wieder als gestrichelte Linie 1006a angezeigt. Durch die Programmierung
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der variablen Dampfung der Pre-LNA-Dampfungsstufe kann eine Linearitat erreicht werden, die die Ziel-11P3
Uberschreitet, wie im Diagramm 1030a dargestellt. Die IIP3 von dem LNA mit Pre-LNA-Dampfung wird als
die durchgezogene Linie 1032a dargestellt, die die Ziel-lIP3 Uberschreitet, wiederum als gestrichelte Linie
1024a.

[0068] Die Diagramme in Fig. 10A veranschaulichen, dass die offenbarten Verstarker mit variabler Verstar-
kung konfiguriert werden kénnen, um eine gezielte oder héhere IIP3 in Nicht-High-Gain-Moden zu erreichen.
Darliber hinaus kann die Pre-LNA-Dampfung mit dem zuldssigen NF-Rand (NF-Spielraum) so angepasst
werden, dass ein gezielter Frontend-Verlust erreicht wird, um das Verhalten der Linearitat (IIP3) in Low-Gain-
Moden (Moden mit niedriger Verstarkung) zu erhéhen.

[0069] Weiter in Fig. 10B veranschaulichen die Diagramme 1000, 1010b, 1020b, 1030b, 1030b die gleichen
Parameter wie in Fig. 10A beschrieben, wobei die Verstarkungsstufe 930a durch die Verstarkungsstufe 930b
ersetzt ist, die einen Degenerations-Schaltblock 932 beinhaltet. Mit anderen Worten, ein Unterschied zwi-
schen den Verstarkern mit variabler Verstarkung 910a, 910b beinhaltet das Vorhandensein des Degenera-
tions-Schaltblocks 932 im Verstarker mit variabler Verstarkung 910b. In den Plots/Diagrammen von Fig. 10B
ist der Effekt des Einschaltens des Degenerationsblocks fiir den Verstarkungsmodus G3 in den NF- und 1IP3-
Plots zu sehen.

[0070] Die oberen Diagramme zeigen die Rauschzahl (NF) als Funktion des Verstarkungsmodus, wobei G4
ein Low-Gain-Modus ist und die Verstarkung auf GO, einen High-Gain-Modus, ansteigt. Auf dem linken obe-
ren Diagramm 1000b ist die NF von der Verstarkungsstufe 930b (oder LNA) als durchgezogene Linie 1002b
dargestellt, wobei die NF ohne eine Vor-LNA-Dampfungsstufe 620 ist. Die Ziel-NF wird als strichpunktierte
Linie 1004b dargestellt. Der Unterschied zwischen der Ziel-NF 1004b und der NF vom LNA 1002b ist die
zulassige Pre-LNA-Dampfung, die als gestrichelte Linie 1006b (z.B. der NF-Rand) dargestellt ist. Durch Pro-
grammierung der variablen Dampfung der Pre-LNA-Dampfungsstufe kann die Ziel-NF erreicht werden, wie
im rechten oberen Diagramm 1010b dargestellt. Die NF aus der LNA mit Pre-LNA-Dampfung ist als die
durchgezogene Linie 1012b dargestellt, die im Wesentlichen mit der Ziel-LNA ausgerichtet ist, die wiederum
als strichpunktierte Linie 1004b dargestellt ist.

[0071] Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 10B zeigen die unteren Diagramme die Linearitat (1IP3) als
Funktion des Verstarkungsmodus, wobei G4 ein Modus mit niedriger Verstarkung ist und die Verstarkung auf
GO0, einen Modus mit hoher Verstarkung, ansteigt. Auf dem linken unteren Diagramm 1020b ist die 1IP3 von
der Verstarkungsstufe 930b (oder LNA) als durchgezogene Linie 1022b dargestellt, wobei die IIP3 ohne eine
Vor-LNA-Dampfungsstufe 620 ist. Die Ziel-1IP3 ist als strichpunktierte Linie 1024b dargestellt. Die zulassige
Pre-LNA-Dampfung ist wieder als gestrichelte Linie 1006b gezeigt. Durch die Programmierung der variablen
Dampfung der Pre-LNA-Dampfungsstufe kann eine Linearitat erreicht werden, die die Ziel-1IP3 lberschreitet,
wie im Diagramm 1030b dargestellt. Die 1IP3 von dem LNA mit Pre-LNA-Dampfung ist als die durchgezogene
Linie 1032b dargestellt, die die Ziel-1IP3 Uberschreitet, die wiederum als strichpunktierte Linie 1024b darge-
stellt ist.

[0072] Die Diagramme in Fig. 10B veranschaulichen, dass die offenbarten Verstarker mit variabler Verstar-
kung konfiguriert werden kdnnen, um eine gezielte oder héhere 1IP3 in Nicht-High-Gain-Moden zu erreichen.
Darlber hinaus kann die Pre-LNA-Dampfung mit dem zuladssigen NF-Rand so angepasst werden, dass ein
gezielter Frontend-Verlust erreicht wird, um die Linearitat (IIP3) in Low-Gain-Moden zu erhéhen.

Beispiele fur Produkte und Architekturen

[0073] Fig. 11 zeigt, dass in einigen Ausflihrungsformen einige oder alle Diversitatsempfangerkonfiguratio-
nen, einschlielllich einiger oder aller Diversitdtsempfangerkonfigurationen mit Kombination von Merkmalen
(z.B. Fig. 1-9B), ganz oder teilweise in einem Modul implementiert werden kénnen. Ein solches Modul kann
z.B. ein Frontend-Modul (FEM) sein. Ein solches Modul kann z.B. ein Diversity-Empfanger (DRx) FEM sein.
Ein solches Modul kann beispielsweise ein MIMO-Modul (Multiple-Input/Multiple-Output) sein.

[0074] Im Beispiel von Fig. 11 kann ein Modul 1108 ein Packungssubstrat 1101 beinhalten, und eine Anzahl
von Komponenten kénnen auf einem solchen Packungssubstrat 1101 montiert sein. So kénnen beispiels-
weise eine Steuerung 1102 (die eine integrierte Frontend-Power-Management-Schaltung [FE-PIMC] beinhal-
ten kann), eine Kombinationsanordnung 1106, eine Verstarkeranordnung 1110 mit variabler Verstarkung, die
eingebettete programmierbare Dampfungsglieder 1116 mit einem oder mehreren der hier beschriebenen
Merkmale beinhaltet, und eine Filterbank 1109 (die ein oder mehrere Bandpassfilter beinhalten kann) auf
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und/oder innerhalb des Packungssubstrats 1101 montiert und/oder implementiert werden. Andere Kompo-
nenten, wie beispielsweise eine Anzahl von SMT-Bauelementen 1105, kdnnen ebenfalls auf dem Packungs-
substrat 1101 montiert werden. Obwohl alle verschiedenen Komponenten auf dem Packungssubstrat 1101
dargestellt sind, sei darauf hingewiesen, dass einige Komponenten Uber andere Komponenten implementiert
sein kénnen.

[0075] In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet das Diversity-Empfangsmodul 1108 zwei oder mehr Verstar-
keranordnungen mit variabler Verstarkung 1110. In verschiedenen Implementierungen kénnen die zwei oder
mehr Verstarkereinheiten mit variabler Verstarkung 1110 auf einem einzigen Chip implementiert sein. Jede
Baugruppe 1110 kann eine erste Dampfungsstufe, eine Verstarkungsstufe und eine zweite Dampfungsstufe
beinhalten. Die Ausgange jeder Baugruppe 1110 kdnnen miteinander verbunden werden. Dies kann von Vor-
teil sein, um ein Leistungstuning Uber einem gréfieren Frequenzbereich zu ermdglichen. So kann beispiels-
weise eine erste Anordnung (Baugruppe) fiir einen ersten Frequenzbereich und eine zweite Anordnung (Bau-
gruppe) fur einen zweiten Frequenzbereich abgestimmt werden. Signale kdénnen an die entsprechenden
Baugruppen 1110 gerichtet und an einem gemeinsamen Ausgang verbunden werden. Somit kann das Diver-
sity-Empfangsmodul 1108 konfiguriert sein, um einen gréReren Frequenzbereich mit verbesserter Leistung
bzw. verbessertem Betriebsverhalten abzudecken, im Vergleich zu einer Konfiguration, die eine einzelne Ver-
starkeranordnung beinhaltet.

[0076] Fig. 12 zeigt, dass in einigen Ausfiihrungsformen einige oder alle Diversitatsempfangerkonfiguratio-
nen, einschliel3lich einiger oder aller Diversitatsempfangerkonfigurationen mit Kombinationen von Merkmalen
(z.B. Fig. 1-9b), ganz oder teilweise in einer Architektur implementiert sein konnen. Eine solche Architektur
kann ein oder mehrere Module beinhalten und kann konfiguriert sein, um eine Frontend-Funktionalitat wie
eine Diversitatsempfanger-(DRx)-Frontend-Funktionalitat bereitzustellen.

[0077] Im Beispiel von Fig. 12 kann eine Architektur 1208 eine Steuerung 1202 (die eine integrierte Fron-
tend-Power-Management-Schaltung [FE-PIMC] beinhalten kann), eine Kombinationsanordnung 1206, eine
Verstarkeranordnung 1210 mit variabler Verstarkung, die eingebettete programmierbare Dampfungsglieder
1216 mit einem oder mehreren der hier beschriebenen Merkmale beinhaltet, enthalten und eine Filterbank
1209 (die ein oder mehrere Bandpassfilter beinhalten kann) kann auf und/oder innerhalb des Packungssubst-
rats 1201 montiert und/oder implementiert sein. Andere Komponenten, wie z.B. eine Anzahl von SMT-Baue-
lementen 1205, kdnnen ebenfalls in der Architektur 1208 implementiert sein.

[0078] In einigen Implementierungen kann eine Vorrichtung und/oder eine Schaltung mit einem oder mehre-
ren der hier beschriebenen Merkmale in eine elektronische RF-Vorrichtung, wie beispielsweise eine drahtlose
Vorrichtung, integriert werden. Eine solche Vorrichtung und/oder eine Schaltung kann direkt in der drahtlosen
Vorrichtung, in modularer Form, wie hier beschrieben, oder in einer Kombination davon implementiert wer-
den. In einigen Ausfiuihrungsformen kann eine solche drahtlose Vorrichtung beispielsweise ein Mobiltelefon,
ein Smartphone, eine tragbare drahtlose Vorrichtung mit oder ohne Telefonfunktionalitat, ein drahtloses Tab-
let usw. beinhalten.

[0079] Fig. 13 stellt eine beispielhafte drahtlose Vorrichtung 1300 mit einem oder mehreren hier beschriebe-
nen vorteilhaften Merkmalen dar. Im Rahmen eines oder mehrerer Module mit einem oder mehreren Merk-
malen, wie hier beschrieben, kénnen solche Module im Allgemeinen durch eine gestrichelte Box 1306 (die
z.B. als Frontend-Modul implementiert werden kann) und ein Diversitatsempfanger-(DRx)-Modul 1308 (das
z.B. als Frontend-Modul implementiert werden kann) dargestellt werden.

[0080] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 kénnen Leistungsverstarker (,power amplifier”, PAs) 1382 ihre jeweili-
gen HF-Signale von einem Sender-Empfanger 1304 empfangen, der konfiguriert und betrieben werden kann,
um HF-Signale zu erzeugen, die verstarkt und Gbertragen werden sollen, und um Empfangssignale zu verar-
beiten. Es ist gezeigt, dass der Sender-Empfanger 1304 mit einem Basisband-Subsystem 1305 interagiert,
das konfiguriert ist, um eine Umwandlung zwischen fiir einen Benutzer geeigneten Daten- und/oder Sprach-
signalen und fir den Sender-Empfanger 1304 geeigneten HF-Signalen bereitzustellen. Der Sender-Empfan-
ger 1304 kann auch in Verbindung mit einer Power-Management-Komponente 1307 stehen, die konfiguriert
ist, um die Leistung fur den Betrieb der drahtlosen Vorrichtung 1300 zu verwalten. Ein solches Power-
Management kann auch den Betrieb des Basisband-Subsystems 1305 und der Module 1306 und 1308
steuern.

[0081] Es ist dargestellt, dass das Basisband-Subsystem 1305 mit einer Benutzerschnittstelle 1301 verbun-
den ist, um verschiedene Eingaben und Ausgaben von Sprache und/oder Daten zu erleichtern, die dem
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Benutzer zur Verfigung gestellt und von ihm empfangen werden. Das Basisbandsubsystem 1305 kann auch
mit einem Speicher 1303 verbunden werden, der konfiguriert ist, um Daten und/oder Anweisungen zu spei-
chern, um den Betrieb der drahtlosen Vorrichtung zu erleichtern und/oder dem Benutzer die Speicherung
von Informationen zu ermoglichen.

[0082] Im Beispiel der drahtlosen Vorrichtung 1300 ist gezeigt, dass die Ausgange der PAs 1382 angepasst
sind (Uber entsprechende Anpassungsschaltungen 1384) und zu ihren jeweiligen Duplexern 1386 geleitet
werden. Solche verstarkten und gefilterten Signale kénnen zur Ubertragung (iber ein Koppelnetzwerk 1309
zu einer Primarantenne 1360 geleitet werden. In einigen Ausfihrungsformen kénnen die Duplexer 1386
ermoglichen, dass Sende- und Empfangsvorgange gleichzeitig mit einer gemeinsamen Antenne (z.B. Primar-
antenne 1360) durchgefihrt werden kdénnen. In Fig. 13 ist dargestellt, dass empfangene Signale zu einer
Verstarkeranordnung 1310a mit variabler Verstarkung geleitet werden, die die Merkmale und Vorteile der
hier beschriebenen Verstarker mit variabler Verstarkung bietet. Das DRx-Modul 1308 beinhaltet auch eine
ahnliche Verstarkeranordnung mit variabler Verstarkung 1310b.

[0083] Im Beispiel der drahtlosen Vorrichtung 1300 kénnen die an der Primarantenne 1330 empfangenen
Signale angepasst (lUber entsprechende Anpassungsschaltungen 1385) werden und an einen Verstarker
1310a mit variabler Verstarkung im Frontend-Modul 1306 gesendet werden. Der Verstarker mit variabler Ver-
starkung 1310a kann eine programmierbare Vorverstarkungs-Dampfungsanordnung 1320, einen Verstarker
1330, eine programmierbare Nachverstarkungs-Dampfungsanordnung 1340 und einen Verteiler (Splitter)
1350 beinhalten. Der Verstarker mit variabler Verstarkung 1310a ist konfiguriert, um eine Vielzahl von Signa-
len an den Eingangen 1312 zu empfangen und eine Vielzahl von verarbeiteten Signalen an den Ausgangen
1318 auszugeben. Der Verstarker mit variabler Verstarkung 1310a ist konfiguriert, um eine Vielzahl von
schaltbaren Pfaden fir den Verstarker 1310a bereitzustellen, wobei die Vielzahl von schaltbaren Pfaden ein-
gebettete, programmierbare Dampfungsglieder beinhaltet, die eine gezielte Verstarkung lber eine Vielzahl
von Verstarkungsmoden bereitstellen und die Linearitat fir Signale in Bezug auf Verstarker mit variabler Ver-
starkung verbessern, die keine eingebetteten programmierbaren Dampfungsglieder beinhalten. In mindes-
tens einem Modus mit hoher Verstarkung (High-Gain-Modus) kénnen programmierbare Dampfungsglieder
umgangen werden, um die Auswirkungen auf die Rauschzahl zu reduzieren oder zu eliminieren. In mindes-
tens einem Nicht-High-Gain-Modus kdnnen programmierbare Dampfungsglieder angepasst werden, um die
Linearitat fir Signale zu verbessern, die in dem mindestens einen Nicht-High-Gain-Modus verstarkt werden.

[0084] Die drahtlose Vorrichtung beinhaltet auch eine Diversitatsantenne (Diversity-Antenne) 1370 und ein
Diversitatsempfangermodul 1308, das Signale von der Diversity-Antenne 1370 empfangt. Das Diversitat-
sempfangermodul 1308 beinhaltet einen Verstarker mit variabler Verstarkung 1310b, dhnlich dem Verstarker
mit variabler Verstarkung 1310a im Frontend-Modul 1306. Das Diversity-Empfangermodul 1308 und der Ver-
starker mit variabler Verstarkung 1310b verarbeiten die empfangenen Signale und senden die verarbeiteten
Signale an den Sender-Empfanger 1304. In einigen Ausfiihrungsformen kann, wie hier beschrieben, ein Dip-
lexer/Zwei-Wege-Frequenzweiche, Triplexer/Drei-Wege-Frequenzweiche oder eine andere Multiplexer- oder
Filteranordnung zwischen der Diversity-Antenne 1370 und dem Diversity-Empfangermodul 1308 eingebaut
werden.

[0085] Ein oder mehrere Merkmale der vorliegenden Offenbarung kdnnen mit verschiedenen zellularen Fre-
quenzbandern implementiert werden, wie hier beschrieben. Beispiele fir solche Bander sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt. Es sei darauf hingewiesen, dass zumindest einige der Bander in Teilbander unterteilt werden kénnen.
Es sei auch darauf hingewiesen, dass ein oder mehrere Merkmale der vorliegenden Offenbarung mit Fre-
quenzbereichen implementiert werden kénnen, die keine Bezeichnungen wie die Beispiele in Tabelle 1 ent-
halten. Es sei auch darauf hingewiesen, dass sich der Begriff Hochfrequenz- (RF) und Hochfrequenzsignale
auf Signale bezieht, die mindestens die in Tabelle 1 aufgefihrten Frequenzen beinhalten.

Tabelle 1
Band Modus Tx Frequenzbereich (MHz) Rx Frequenzbereich (MHz)
B1 FDD 1.920 - 1.980 2.110 - 2.170
B2 FDD 1.850 - 1.910 1.930 - 1.990
B3 FDD 1.710 - 1.785 1.805 - 1.880
B4 FDD 1.710 - 1.755 2.110 - 2.155
B5 FDD 824 - 849 869 - 894
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Band Modus Tx Frequenzbereich (MHz) Rx Frequenzbereich (MHz)
B6 FDD 830 - 840 875 - 885
B7 FDD 2.500 - 2.570 2.620 - 2.690
B8 FDD 880 - 915 925 - 960
B9 FDD 1.749,9 - 1.784,9 1.844,9 - 1.879,9
B10 FDD 1.710 - 1.770 2.110 - 2.170
B11 FDD 1.427,9 - 1.447,9 1.475,9 - 1.495,9
B12 FDD 699 - 716 729 - 746
B13 FDD 777 - 787 746 - 756
B14 FDD 788 - 798 758 - 768
B15 FDD 1.900 - 1.920 2.600 - 2.620
B16 FDD 2.010 - 2.025 2.585 - 2.600
B17 FDD 704 - 716 734 - 746
B18 FDD 815 - 830 860 - 875
B19 FDD 830 - 845 875 - 890
B20 FDD 832 - 862 791 - 821
B21 FDD 1.447,9 - 1.462,9 1.495,9 - 1.510,9
B22 FDD 3.410 - 3.490 3.510 - 3.590
B23 FDD 2.000 - 2.020 2.180 - 2.200
B24 FDD 1.626,5 - 1.660,5 1.525 - 1.559
B25 FDD 1.850 - 1.915 1.930 - 1.995
B26 FDD 814 - 849 859 - 894
B27 FDD 807 - 824 852 - 869
B28 FDD 703 - 748 758 - 803
B29 FDD N/A 716 - 728
B30 FDD 2.305-2.315 2.350 - 2.360
B31 FDD 4525 - 457,5 462,5 - 467,5
B32 FDD N/A 1.452 - 1.496
B33 TDD 1.900 - 1.920 1.900 - 1.920
B34 TDD 2.010 - 2.025 2.010 - 2.025
B35 TDD 1.850 - 1.910 1.850 - 1.910
B36 TDD 1.930 - 1.990 1.930 - 1.990
B37 TDD 1.910 - 1.930 1.910 - 1.930
B38 TDD 2.570 - 2.620 2.570 - 2.620
B39 TDD 1.880 - 1.920 1.880 - 1.920
B40 TDD 2.300 - 2.400 2.300 - 2.400
B41 TDD 2.496 - 2.690 2.496 - 2.690
B42 TDD 3.400 - 3.600 3.400 - 3.600
B43 TDD 3.600 - 3.800 3.600 - 3.800
B44 TDD 703 - 803 703 - 803
B45 TDD 1.447 - 1.467 1.447 - 1.467
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Band Modus Tx Frequenzbereich (MHz) Rx Frequenzbereich (MHz)
B46 TDD 5.150 - 5.925 5.150 - 5.925

B65 FDD 1.920 - 2.010 2.110 - 2.200

B66 FDD 1.710 - 1.780 2.110 - 2.200

B67 FDD N/A 738 - 758

B68 FDD 698 - 728 753 - 783

[0086] Die vorliegende Offenbarung beschreibt verschiedene Merkmale, von denen keines allein fir die hier
beschriebenen Vorteile verantwortlich ist. Es sei darauf hingewiesen, dass verschiedene hier beschriebene
Merkmale kombiniert, geandert oder weggelassen werden kdnnen, wie es flr einen Durchschnittsfachmann
in dem technischen Gebiet offensichtlich ist. Andere Kombinationen und Unterkombinationen als die hier spe-
zifisch beschriebenen sind fur Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet offensichtlich und sollen
einen Teil dieser Offenbarung bilden. Verschiedene Verfahren werden hier in Verbindung mit verschiedenen
Flussdiagrammschritten und/oder -phasen beschrieben. Es sei darauf hingewiesen, dass in vielen Fallen
bestimmte Schritte und/oder Phasen miteinander kombiniert werden kénnen, so dass mehrere in den Fluss-
diagrammen dargestellte Schritte und/oder Phasen als ein einziger Schritt und/oder eine einzige Phase
durchgefiihrt werden kénnen. AuRerdem kénnen bestimmte Schritte und/oder Phasen in weitere Unterkom-
ponenten unterteilt werden, die separat ausgefiihrt werden sollen. In einigen Fallen kann die Reihenfolge der
Schritte und/oder Phasen neu geordnet werden und bestimmte Schritte und/oder Phasen kénnen ganz weg-
gelassen werden. Ferner sollen die hier beschriebenen Verfahren als offen verstanden werden, so dass
neben den hier dargestellten und beschriebenen auch weitere Schritte und/oder Phasen durchgefiihrt werden
kénnen.

[0087] Einige Aspekte der hier beschriebenen Systeme und Verfahren kénnen vorteilhaft umgesetzt werden,
z.B. durch Computersoftware, Hardware, Firmware oder eine beliebige Kombination von Computersoftware,
Hardware und Firmware. Computersoftware kann computerausfiihrbaren Code umfassen, der auf einem
computerlesbaren Medium (z.B. einem nicht-flichtigen computerlesbaren Medium) gespeichert ist und der,
wenn er ausgefuhrt wird, die hier beschriebenen Funktionen ausfuhrt. In einigen Ausfuhrungsformen wird
computerausfiihrbarer Code von einem oder mehreren universellen Computerprozessoren ausgefihrt. Ein
Durchschnittsfachmann in dem technischen Gebiet wird angesichts dieser Offenbarung verstehen, dass
jedes Merkmal und jede Funktion, die mit einer Software implementiert werden kann, die auf einem Univer-
salcomputer ausgefiihrt wird, auch mit einer anderen Kombination von Hardware, Software oder Firmware
implementiert werden kann. So kann beispielsweise ein solches Modul durch eine Kombination von integrier-
ten Schaltungen vollstédndig in Hardware implementiert werden. Alternativ oder zusatzlich kann ein solches
Merkmal oder eine solche Funktion ganz oder teilweise mit speziellen Computern implementiert werden, die
fur die Ausfihrung der hier beschriebenen Funktionen ausgelegt sind, und nicht mit Universalcomputern.

[0088] Mehrere verteilte Computervorrichtungen kénnen durch eine der hier beschriebenen Computervor-
richtungen ersetzt werden. In solchen verteilten Ausfuhrungsformen sind die Funktionen der einen Rechen-
vorrichtung so verteilt (z.B. Uber ein Netzwerk), dass einige Funktionen auf jeder der verteilten Rechenvor-
richtungen ausgefihrt werden.

[0089] Einige Ausflhrungsformen kénnen mit Bezug auf Gleichungen, Algorithmen und/oder Flussdia-
grammdarstellungen beschrieben werden. Diese Verfahren kdnnen mit Hilfe von Computerprogrammanwei-
sungen implementiert werden, die auf einem oder mehreren Computern ausfuhrbar sind. Diese Verfahren
kénnen auch als Computerprogrammprodukte entweder separat oder als Bestandteil einer Vorrichtung oder
eines Systems implementiert werden. In diesem Zusammenhang kann jede Gleichung, jeder Algorithmus,
jeder Block oder Schritt eines Flussdiagramms und jede Kombination davon durch Hardware, Firmware
und/oder Software implementiert werden, einschlieBlich einer oder mehrerer Computerprogrammanweisun-
gen, die in einer computerlesbaren Programmcodelogik enthalten sind. Wie erkannt werden wird, kénnen sol-
che Computerprogrammanweisungen auf einen oder mehrere Computer geladen werden, einschlieflich,
aber nicht beschrankt auf einen Universalcomputer oder einen Spezialcomputer oder eine andere program-
mierbare Verarbeitungsvorrichtung zur Herstellung einer Maschine, so dass die Computerprogrammanwei-
sungen, die auf dem Computer oder einer anderen programmierbaren Verarbeitungsvorrichtung ausgefuhrt
werden, die in den Gleichungen, Algorithmen und/oder Flussdiagrammen angegebenen Funktionen imple-
mentieren. Es sei auch darauf hingewiesen, dass jede Gleichung, jeder Algorithmus und/oder Block in Fluss-
diagrammdarstellungen und Kombinationen davon durch spezielle hardwarebasierte Computersysteme
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implementiert werden kann, die die spezifizierten Funktionen oder Schritte ausfihren, oder Kombinationen
von spezieller Hardware und computerlesbaren Programmcodelogikmitteln.

[0090] Dariiber hinaus kénnen Computerprogrammanweisungen, wie sie in einer computerlesbaren Pro-
grammcodelogik verkérpert sind, auch in einem computerlesbaren Speicher (z.B. einem nicht fliichtigen,
computerlesbaren Medium) gespeichert werden, der einen oder mehrere Computer oder andere program-
mierbare Verarbeitungsvorrichtungen anweisen kann, in einer bestimmten Weise zu arbeiten, so dass die im
computerlesbaren Speicher gespeicherten Anweisungen die im Block (in den Blocken) des Flussdiagramms
(der Flussdiagramme) angegebene(n) Funktion(en) implementieren. Die Computerprogrammanweisungen
kénnen auch auf einen oder mehrere Computer oder andere programmierbare Computervorrichtungen gela-
den werden, um eine Reihe von Betriebsschritten zu verursachen, die auf einem oder mehreren Computern
oder anderen programmierbaren Computervorrichtungen ausgefiihrt werden, um einen computerimplemen-
tierten Prozess zu erzeugen, so dass die Anweisungen, die auf dem Computer oder einer anderen program-
mierbaren Verarbeitungsvorrichtung ausgefiihrt werden, Schritte zur Ausfiihrung der in der/den Gleichung
(en), dem/den Algorithmus(en) und/oder dem/den Block(Blécken) des(der) Flussdiagramms(Flussdiagr-
amme) angegebenen Funktionen vorsehen.

[0091] Einige oder alle der hier beschriebenen Verfahren und Aufgaben kénnen von einem Computersystem
ausgefihrt und vollstandig automatisiert werden. Das Computersystem kann in einigen Fallen mehrere ver-
schiedene Computer oder Computergerate (z.B. physische Server, Workstations, Speicher-Arrays usw.)
beinhalten, die Uber ein Netzwerk kommunizieren und interagieren, um die beschriebenen Funktionen auszu-
fihren. Jede dieser Computervorrichtungen beinhaltet typischerweise einen Prozessor (oder mehrere Pro-
zessoren), der (die) Programmanweisungen oder Module ausfiihrt (ausfiihren), die in einem Speicher oder
einem anderen nicht-flichtigen, computerlesbaren Speichermedium oder einer Vorrichtung gespeichert sind.
Die verschiedenen hier offenbarten Funktionen kénnen in solchen Programmanweisungen verkoérpert sein,
obwohl einige oder alle der offenbarten Funktionen alternativ in anwendungsspezifischen Schaltungen (z.B.
ASICs oder FPGAs) des Computersystems implementiert sein konnen. Wenn das Computersystem mehrere
Computergerate beinhaltet, konnen diese Gerate, missen aber nicht, gemeinsam angeordnet sein. Die
Ergebnisse der offenbarten Verfahren und Aufgaben kénnen permanent gespeichert werden, indem physika-
lische Speichervorrichtungen, wie beispielsweise Halbleiterspeicherchips und/oder Magnetplatten, in einen
anderen Zustand versetzt werden.

[0092] Sofern der Kontext nicht eindeutig etwas anderes bedingt, sollen die Begriffe ,umfassen®, ,umfas-
send”, und dergleichen in einem integrativen Sinne ausgelegt werden, im Gegensatz zu einem exklusiven
oder erschopfenden Sinne; das heift, im Sinne von ,einschlieRend, aber nicht beschrankt auf’. Der Begriff
~.gekoppelt®, wie hier allgemein verwendet, bezieht sich auf zwei oder mehrere Elemente, die entweder direkt
miteinander verbunden sind oder Uber ein oder mehrere Zwischenelemente verbunden sein kdnnen. Darlber
hinaus beziehen sich die Begriffe ,hier”, ,oben®, ,unten“ und Worte von ahnlicher Bedeutung, wenn sie in die-
ser Anmeldung verwendet werden, auf diese Anmeldung als Ganzes und nicht auf einen bestimmten Teil die-
ser Anmeldung. Wenn der Kontext es zulasst, konnen Worter in der obigen Detailbeschreibung mit der Ein-
zahl oder Mehrzahl auch die Mehrzahl oder Einzahl beinhalten. Das Wort ,oder” in Bezug auf eine Liste von
zwei oder mehr Elementen deckt alle folgenden Interpretationen des Wortes deckt: eines der Elemente in
der Liste, alle Elemente in der Liste und jede Kombination der Elemente in der Liste. Das Wort ,beispielhaft"
wird hier ausschlief3lich verwendet, um ,als Beispiel, Instanz oder lllustration dienend” verstanden zu werden.
Eine Implementierung, die hier als ,beispielhaft beschrieben wird, ist nicht unbedingt als bevorzugt oder vor-
teilhaft gegenliber anderen Implementierungen zu verstehen.

[0093] Die Offenbarung ist nicht dafiir gedacht, dass sie sich auf die hier dargestellten Implementierungen
beschrankt. Verschiedene Anderungen an den in dieser Offenbarung beschriebenen Implementierungen kon-
nen fur Durchschnittsfachleute in dem technischen Gebiet leicht ersichtlich sein, und die hier definierten all-
gemeinen Grundsatze kénnen auf andere Implementierungen angewendet werden, ohne von dem Grundge-
danken oder dem Umfang dieser Offenbarung abzuweichen. Die Lehren der hier enthaltenen Erfindung
kénnen auf andere Verfahren und Systeme angewendet werden und sind nicht auf die oben beschriebenen
Verfahren und Systeme beschrankt, und Elemente und Handlungen der verschiedenen oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen kénnen zu weiteren Ausfilhrungsformen kombiniert werden. Dementsprechend kdnnen
die hier beschriebenen neuen Verfahren und Systeme in einer Vielzahl anderer Ausbildungen verkorpert wer-
den; ferner kénnen verschiedene Auslassungen, Ersetzungen und Anderungen an der Ausbildung der hier
beschriebenen Verfahren und Systeme vorgenommen werden, ohne vom Grundgedanken der Offenbarung
abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Signalverstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) mit variabler Verstarkung, umfassend:

eine erste Dampfungsstufe (320; 420; 620) mit einer Vielzahl von Zweigen, von denen jeder eine Schalter-
anordnung (324a-c; S1-S3; Q1-Q6) und ein variables Dampfungselement (326a-c; R1) beinhaltet, und mit
einem gemeinsamen Ausgang (328; 628) und einem Eingang (322a-c; 622) fur jeden Zweig, wobei die
Schalteranordnung (324a-c; S1-S3; Q1-Q6) so ausgelegt ist, dass sie in einem ersten Schaltzustand einen
Bypass-Pfad bereitstellt, der das jeweilige variable Dampfungselement (326a-c; R1) umgeht, in einem zwei-
ten Schaltzustand einen Pfad bereitstellt, der durch das jeweilige variable Dampfungselement (326a-c; R1)
fuhrt, und in einem dritten Schaltzustand jedweden Signalpfad durch den jeweiligen Zweig verhindert;

eine Verstarkungsstufe (330; 930a; 930b), die mit dem gemeinsamen Ausgang (328; 628) der ersten
Dampfungsstufe (320; 420; 620) gekoppelt ist, um einen gemultiplexten Ausgang bereitzustellen; und

eine zweite Dampfungsstufe (340; 540; 740), die dazu konfiguriert ist, den gemultiplexten Ausgang der Ver-
starkungsstufe (330; 930a; 930b) zu empfangen, um ein verstarktes Ausgangssignal bereitzustellen, um
verschiedene gewinschte Eigenschaften Uber einem Bereich von Verstarkungsgraden aufrecht zu erhalten.

2. \Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach Anspruch 1, welcher dazu ausgelegt ist, ver-
starkte Ausgangssignale im Hochfrequenzbereich bereitzustellen.

3. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die erste Dampfungs-
stufe (320; 420; 620) dazu konfiguriert ist, den Bypass-Pfad in einem Modus mit hoher Verstarkung durch
Einstellen der Schalteranordnung (324a-c; S1-S3; Q1-Q6) in den ersten Schaltzustand bereitzustellen.

4. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach Anspruch 3, wobei im Modus mit hoher Verstar-
kung ein Rauschfaktor (NF) des verstarkten Ausgangssignals nicht erhoht wird.

5. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die erste
Dampfungsstufe (320; 420; 620) dazu konfiguriert ist, den Pfad durch das jeweilige variable Dampfungsele-
ment (326a-c; R1) in einem Modus mit niedriger Verstarkung durch Einstellen der Schalteranordnung (324a-
¢; $S1-S3; Q1-Q6) in den zweiten Schaltzustand bereitzustellen.

6. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach Anspruch 5, wobei im Modus mit niedriger Ver-
starkung die variable Dampfung des Dampfungselements (326a-c; R1) eine Linearitat (IIP3) der Verstar-
kungsstufe (330; 930a; 930b) erhoht wird.

7. \Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Verstar-
ker dazu konfiguriert ist, ein an einem bestimmten Eingang (322a-c; 622) empfangenes Signal unabhangig
von der Dampfung oder Verstarkung anderer an anderen Eingangen empfangener Signale zu dampfen
oder zu verstarken.

8. \Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach einem der Anspriche 1 bis 7, weiterhin mit einer
Steuerschaltung (102), die dazu konfiguriert ist, Steuersignale an die erste Dampfungsstufe (320; 420; 620),
die Verstarkungsstufe (330; 930a; 930b) oder die zweite Dampfungsstufe (340; 540; 740) zu senden.

9. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) nach Anspruch 8, wobei die Steuerschaltung (102)
eine Steuerung beinhaltet, die dazu konfiguriert ist, ein Verstarkungssteuersignal in einem Modus mit hoher
Verstarkung den Bypass-Pfad durch Einstellen der Schalteranordnung (324a-c; S1-S3; Q1-Q6) in den ers-
ten Schaltzustand bereitzustellen.

10. Verstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) mit variabler Verstarkung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei die zweite Dampfungsstufe (340; 540; 740) weiterhin dazu konfiguriert ist, einen Dampfungs-
pfad durch ein eingebettetes programmierbares Dampfungsglied und einen Bypasspfad bereitzustellen.

11. Verstérker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) mit variabler Verstarkung nach einem der Anspriche
1 bis 10, weiterhin mit:
einem Verteiler (350), der dazu konfiguriert ist, das verstarktes Ausgangssignal an einen einzelnen Eingang
zu empfangen und eine Vielzahl von Ausgéngen (318a-c) bereitzustellen.

12. Frontend-Architektur (1208), umfassend:
einen Signalverstarker mit variabler Verstarkung (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) gemal einem der
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Anspriche 1 bis 11;

eine Filteranordnung, die mit dem Signalverstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) mit variabler Ver-
starkung gekoppelt ist, um Frequenzbander anzuweisen, Eingange des Signalverstarkers (310a; 310b;
410; 510; 910a; 910b) mit variabler Verstarkung auszuwahlen; und

eine Steuerung (102), die dazu eingerichtet ist, den Signalverstarker (310a; 310b; 410; 510; 910a; 910b) mit
variabler Verstarkung zu steuern, um eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen.

13. Drahtlose Vorrichtung (1300), umfassend:
eine Diversitatsantenne (1370);
eine mit der Diversitatsantenne (1370) gekoppelte Filteranordnung (1308) zum Empfangen von Signalen
und zum Richten von Frequenzbandern entlang ausgewahlter Pfade;
einen Signalverstarker (1310b) mit variabler Verstarkung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11, der mit der
Filteranordnung (1308) gekoppelt ist; und
eine Steuerung (1307), die dazu eingerichtet ist, den Signalverstarker (1310b) mit variabler Verstarkung zu
steuern, um eine Vielzahl von Verstarkungsmoden bereitzustellen.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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