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BGA925L6 GPS Front-End LNA for High Performance Integrated Solution 

 

 

 
 
 

1 面向高性能集成解决方案的 BGA925L6 GPS 前端低噪放大器 

 

1.1 产品特性 
 

• 高增益：15.8 dB 

• 高带外输入三阶互调截取点：+7 dBm  

• 高 1dB 输入压缩点：-5 dBm  

• 低噪声系数：0.65 dB  

• 低电流消耗：4.8 mA  

• 工作频率范围：1550-1615 MHz  

• 电源电压：1.5 V 至 3.6 V  

• 数字开关（1V 逻辑高电平） 

• 超小型 TSLP-6-2 无引线封装  

• 封装尺寸：0.70 毫米 x 1.1 毫米 x 0.40 毫米 

• B7HF 硅锗技术 

• 射频输出端口内在匹配 50 Ω 阻抗  

• 仅需两个外接表面贴装（SMD）元件 

• 2 kV 人体模型（HBM）静电防护能力（包括 AI 引脚） 

• 无铅封装（符合 RoHS 规定） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 采用 TSLP-6-2 封装的 BGA925L6（0.70 毫米 x 1.1 毫米 x 0.40 毫米） 
 
 
1.2 应用 
 

- 在 L1 频段内 1575.42 MHz 上工作的 GPS（全球定位系统） 

- 在 L1 频段内 1598.06 MHz 到 1605.38 MHz 上工作的格洛纳斯系统（GLONASS，即俄罗斯的 GNSS

系统）  

- 在 E2-L1-E1 频段内 1559 MHz 到 1592 MHz 上工作的伽利略系统1（欧洲 GNSS 系统）)  

- 在 E2 频段内 1561.10 MHz 和 E1 频段内 1589.74 MHz 上工作的指南针系统 1（中国的北斗全球导航系
统） 
 
 

                                                             
1 本《应用笔记》中提议的应用电路（参见图 3）适用于 GPS和 GLONASS 频段 
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2 导言 

 
 
BGA925L6 是一个适用于全球卫星导航系统（GNSS）应用的前端低噪放大器（LNA）。该产品采用了英

飞凌科技的 B7HF 硅锗技术（SiGe:C），是一个经济划算的超小型 TSLP-6-2 封装解决方案，具备超低

噪声系数、高增益、高线性度和低电流消耗，并且提供了从 3.6 V 直至 1.5 V 的较大电源电压范围。拜所

有这些特性所赐，BGA925L6 是适用于 GNSS LNA 的卓越之选，因为它改善了灵敏度，能够更好地抵御

带外干扰信号的影响，降低了滤波要求，从而降低了 GNSS 接收器的总体成本。 

 
 

本《应用笔记》探讨了带外干扰问题，提出了旨在增强 BGA925L6 的抗带外干扰能力的解决方案。在

GNSS 应用中，带外干扰信号包括 LTE 13 频段、GSM850/900/1800、UMTS、无线局域网（WLAN）

等系统的信号，因为其互调产物落在 GPS 频段内。 

 
 

将越来越多的功能集成到一个器件中，是一个与日俱增的要求。但如果应用中的发射机/接收器必须同时

工作，这意味着要确保彼此的性能不受影响，必须应对诸多挑战。在如今的智能电话中，GNSS 接收器

与在 GSM/EDGE/UMTS/LTE 频段上工作的收发器并置。这些 3G/4G 收发器的发射功率高达+24 dBm 左

右，由于隔离度不足，这些高功率信号会与 GNSS 接收器的信号耦合。蜂窝信号会在 GNSS 接收器的工

作频段上混合产生互调产物。譬如，GSM 1712.7 MHz 信号与 UMTS 1850 MHz 信号相混合，正好在

GPS 频段上产生三阶互调产物，LTE 13 频段的二次谐波信号也落在 GPS 频段内，GSM 827/897 MHz

信号与 WLAN 2402/2472 MHz 信号相混合，则将在 GPS 频段上产生二阶互调产物。 

 
 

通过提高 BGA925L6 电路在这些特定带外频率（787MHz、827MHz、897MHz、1712MHz、1850MHz、

2402MHz、2472MHz）上的衰减，能够大大增强其抵御这些带外干扰信号的能力。在 BGA925L6 之前

加装外接表面贴装元件（SMD）和声表面波（SAW）滤波器，即可实现这一点。有些应用要求在特殊频

率上提供更加强有力的抑制，仅靠声表面波滤波器无法实现足够的衰减，还需要采用针对这些频率而设

计的外接陷波滤波器。图 3 所示即为这样的应用电路，所用陷波滤波器旨在衰减 787MHz、827MHz、

897MHz、2402MHz 和 2472MHz 上的信号。经专门设计，陷波滤波器 L2-C1/L4-C4 和 L5-C5 分别适用

于 750-950MHz 频率范围和 2.45GHz 频段。这些元件的参数值经精细调节，实现了最优噪声系数、最强

的干扰抑制能力、最佳的增益和输入匹配。 
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图 2 所示为 BGA925L6 的内部电路图。表 1 列出了 BGA925L6 的引脚分配。表 2 所示为通过对 PON 引
脚施加不同电压，测得的 BGA925L6 开关控制电压真值表。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 面向 GNSS 频段（1559-1615MHz）应用的 BGA925L6 的框图 
 
 

 
 

表 1 引脚定义 

引脚 符号 备注 

1 GND 一般接地 

2 VCC 直流电压 

3 AO 低噪声放大器输出 

4 GNDRF 低噪放大器射频接地 

5 AI 低噪放大器输入 

6 PON 电源控制 
 

 

 
 

表 2 开关模式 

模式 符号 开关控制电压 

最小值 最大值 

接通 PON, on 1.0 V VCC 

关断 PON, off 0 V 0.4 V 
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Application Circuit 

 

 

 
 

 

3 应用电路 

 
 
3.1 示意图 
 
 

N1 BGA925L6 
 

RFout 
 
 

RFin 

L2  N2 
 

SAW 

L1 

GNDRF, 4 

 

 
AI, 5 

AO, 3 

 
 
VCC, 2 

 
 
Vcc 

 

 
C2 

(可选) 

C1  L4 L5 
 

 
 

C4 C5 

 
Pon 

PON, 6 GND, 1 

 

 
 

图 3 旨在提高带外干扰信号抑制能力的 BGA925L6 应用电路 
 
 
 
 

 
 

 

表 3 物料单 

符号 值 单位 封装 制造商 备注 

C2 (可选) 10 nF 0201 各厂商 射频旁通 

L1 6.8 nH 0201 村田制作 LQP系列 SAW 与 LNA 之间匹配 

L2 4.3 nH 0201 村田制作 LQP系列 750-950 MHz 陷波滤波器 

C1 9.0 pF 0201 各厂商 750-950 MHz 陷波滤波器 

L4 4.7 nH 0201 村田制作 LQP系列 750-950 MHz 陷波滤波器 

C4 7.0 pF 0201 各厂商 750-950 MHz 陷波滤波器 

L5 3.3 nH 0201 村田制作 LQP系列 2.45 GHz 陷波滤波器 

C5 1.0 pF 0201 各厂商 2.45 GHz 陷波滤波器 

N1 BGA925L6  TSLP-6-2 英飞凌 SiGe:C LNA 
 

N2
1
 

 

SAW 
  

TSNP-7-10 
 本应用电路中使用的 BGM1033N7 的

SAW 滤波器 
PCB 衬底 FR4     

 

 
 
 
 
 
 
 

1 如欲了解关于本应用电路中使用的外接 SAW 滤波器的信息，请联系英飞凌。 
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Typical Measurement Results 
 

 

4 典型实测结果 

表 4 和表 5 所示为图 3 所示应用电路的典型实测结果。除非另作说明，表中给出的值包含电路板和 SMA

接头的损耗。 
 
 

表 4 电气特性（室温下）Vcc = Vpon = 1.8 V 

参数 符号 值 单位 注释/测试条件 

直流电压 Vcc 1.8 V  

直流电流 Icc 5.0 mA  

导航系统 
 

Sys 
 

GPS 
 

GLONASS 
  

频率范围 
 

Freq 
 

1575.42 
 

1598-1606 
 

MHz 
 

增益 G 14.7 14.4 dB  

噪声系数  

NF 
 

1.95 
 

2.37 
 

dB 
减去了电路板和 SMA 接头的 0.06 dB 损

耗 

输入端口回

波损耗 

 

RLin 
 

17.6 
 

18.4 
 

dB 
 

输出端口回

波损耗 

 

RLout 
 

29.7 
 

20.6 
 

dB 
 

反向隔离 
 

IRev 
 

22.8 
 

22.9 
 

dB 
 

输入 P1dB 
 

IP1dB 
 

-6.5 
 

-6.2 
 

dBm 
fgps = 1575.42 MHz 

f GLONASS = 1605 MHz 

输出 P1dB OP1dB 7.2 7.2 dBm  

带内输入端
IP3 

 
IIP3 

 
-2.5 

 
-2.0 

 
dBm 

 

带内输出
IP3 

 

 
OIP3 

 

 
12.2 

 

 
12.4 

 

 
dBm 

f1gps = 1575.5 MHz, f2gps = 1576.5 MHz 

f1GLONASS = 1602 MHz, f2GLONASS = 1603 MHz 

输入功率 = -30 dBm 

LTE 13 频

段二次谐波 

 

H2 
 

-92.3 
 

dBm 
fIN = 787.76 MHz, PIN = +15 dBm; 

fH2 = 1575.52 MHz 

带外输出
IM2 

 

 
IM2 

 

 
-114.1 

 

 
dBm 

f1 = 827 MHz, P1IN = +12 dBm; 

f2 = 2402 MHz, P2IN = +8 dBm 

fIM2 = 1575 MHz 

带外输出
IM2 

 

 
IM2 

 

 
-111.6 

 

 
dBm 

f1 = 897 MHz, P1IN = +12 dBm; 

f2 = 2472 MHz, P2IN = +8 dBm 

fIM2 = 1575 MHz 

带外输入
IP3 

 

 
IIP3OOB 

 

 
67.1 

 

 
dBm 

f1 = 1712.7 MHz, P1IN = +10 dBm; 

f2 = 1850 MHz, P2IN = +10 dBm 

fIIP3 = 1575.4 MHz 

稳定性 k >1 -- 从 0 到 10GHz 无条件稳定 
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表 5 电气特性（室温下）Vcc = Vpon = 2.8 V 

参数 符号 值 单位 注释/测试条件 

直流电压 Vcc 2.8 V  

直流电流 Icc 5.2 mA  

导航系统 
 

Sys 
 

GPS 
 

GLONASS 
  

频率范围 
 

Freq 
 

1575.42 
 

1598-1606 
 

MHz 
 

增益 G 14.8 14.5 dB  

噪声系数 
 

NF 
 

1.96 
 

2.39 
 

dB 
减去了电路板和 SMA 接头的 0.06 dB 损

耗 

输入端口回

波损耗 

 

RLin 
 

18.5 
 

19.1 
 

dB 
 

输出端口回

波损耗 

 

RLout 
 

24.6 
 

22.8 
 

dB 
 

反向隔离 
 

IRev 
 

23.2 
 

23.3 
 

dB 
 

输入 P1dB 
 

IP1dB 
 

-5.3 
 

-4.9 
 

dBm 
fgps = 1575.42 MHz 

f GLONASS = 1605 MHz 
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5 GPS 和 GLONASS 频段上的实测结果图 
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图 4 BGA925L6 的宽带功率增益 
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图 5 BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的窄带功率增益 
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图 6 BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的输入匹配 
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图 7 BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的输出匹配 
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图 8 BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的反向隔离性能 
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图 9 BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的噪声系数 
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图 10 当电源电压为 1.8V 时，BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的 1dB 输入压缩点 
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图 11 当电源电压为 2.8V 时，BGA925L6 在 GPS 和 GLONASS 频段上的 1dB 输入压缩点 
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图 12 当电源电压为 1.8V 时，BGA925L6 在 GPS 频段上的载波和互调产物 
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图 13 当电源电压为 2.8V 时，BGA925L6 在 GPS 频段上的载波和互调产物 
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6 其他实测结果图 
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图 14 在 10GHz 以内，BGA925L6 的稳定性系数 K 
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图 15 在 10GHz 以内，BGA925L6 的稳定性系数 u1 
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图 16 在 10GHz 以内，BGA925L6 的稳定性系数 u2 
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图 17 当 Vcc=1.8V 时，在 GPS 和 GLONASS 频段上的输入和输出匹配 
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Vcc=2.8V 时的输入和输出匹配 
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图 18 当 Vcc=2.8V 时，在 GPS 和 GLONASS 频段上的输入和输出匹配 
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7 评估板 

 
 
 

 
 

 

图 19 BGA925L6 评估板实物图（细节图） 
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图 20 印刷电路板叠层信息 



Application Note AN274, Rev. 1.1 2012-04-17 21 / 22 

BGA925L6 

Improving Immunity of BGA925L6 against Out-Of-Band Jammers 

 

 

Authors 
 
 

 

8 作者 

 
 

Jagjit Singh Bal，射频与保护器件事业部应用工程师 

Kai Jung，射频与保护器件事业部开发工程师  

Chih-I Lin 博士，射频与保护器件事业部高级工程师 

 



Published by Infineon Technologies AG AN274 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.infineon.com 

 

 

 

 

英飞凌科技股份公司印制 


