
   

 

手机中内置天线FM收音机所用的小型低噪声放大器 

不受束缚的无线调频收音机 
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FM收音机模块已经成为很多时下手机及带耳机设备的标配，它们基本都是用耳机线作为FM的天线。因为耳机

线作为天线的接收裕量不大，不太方便并且在用耳机线时蓝牙耳机就不能用了，所以耳机线作为收音机天线并

不是一个非常理想的方案。相对于用耳机线作天线，另外一种方案就是把一个无源天线集成到手机内部。但是

由于FM频段的波长在一米量级，而且手机设备要求的小尺寸大大的限制了这种内置天线的电尺寸， 从而减小

了天线的增益，导致FM接收机接收灵敏度的大幅度降低。 

 

但是，利用所谓的有源天线技术可以大大提高FM接收机的灵敏度。有源天线技术是指用一个合适的低噪声放

大器直接连接FM的内置天线。所谓的有源天线模块包含一个单独的特定制作的无源结构,它直接与相应的放大

器电路相连. 这种技术在新移动设备应用中快速赢得了认可. 高增益, 小封装及高抗静电能力的低噪声放大器是

有源天线设计的重要因素. 英飞凌科技的新一代BGB719N7ESD 可以满足这种有源天线的所有要求. 

 

图1： BGB719N7ESD相较于前几代的产品（BGB707L7）所需外围器件更少，从而更节省PCB板的空间 



   

 

内置天线的设计挑战 

 

在提供上述几个优点的同时, 在设计有源天线时也会遇到一些挑战. 当把天线集成到手机内部时会出现两个问题. 

一是,电小尺寸及位置比较低的天线具有高的输入电抗,低的输入阻抗及低的辐射效率,使得很难得到其与其他电

路的良好匹配. 第二个问题涉及到手机内部与FM天线位置靠近的其他天线的发射信号的隔离. 这影响到与大多

数辐射都有关系的手机底盘中的射频电流. 其他的与手机底盘相连的天线或者类似用底盘作为主要辐射子的天

线,都将遭受严重的信号泄露. 

 

电小尺寸的内置天线将会严重的降低天线增益,从而导致比用耳机作为外置天线的低的接收灵敏度. 为了补偿接

收灵敏度, 必须使用有源天线技术. 除了低噪声放大器这个主要的器件外, 外置ESD保护器件及用于分集天线的

单刀双掷开关在有源天线系统里也是十分必要的. 单刀双掷开关可以用于外置耳机天线和内置天线的切换. 

利用一个高性能的低噪放可以提高接收机的灵敏度. 但是,在上述内置天线系统低噪放设计中会有一些困难. 在

手机应用中,为了延长电池使用时间,低电流是十分必要的. 但是低电流又会影响到低噪放的线性度. 其他的需求

包括关断功能,射频管脚强的抗静电能力,小尺寸及外围器件少等. 

 

方案- 有源天线 

 

减小内置天线的尺寸将导致较高的损耗从而降低了接收机的灵敏度. 应用低噪声放大器及与其相连的天线辐射

子可以解决这个问题. 由于非常小的尺寸,天线的阻抗非常高,所以除了低的噪声系数,低噪放还必须和天线的高阻

抗相匹配. 在手机中的有源天线方案, 还要低的电流消耗,关断功能及高线性度(因为手机中会有较多的频段干扰). 

同时低噪放还需要支持全世界的FM频段(76-108MHz),高的抗静电能力以支持系统级的静电防护需求. 



   

 

 

表1： 电小尺寸天线设计需要低噪放 

 

小封装, 高增益及低电流 

 

英飞凌科技最新一代的低噪放可以解决内置有源FM天线的主要问题. 可以提高接收机灵敏度, 消耗较小的功率

计节省板的面积. BGB719N7ESD是一个专门应用于FM天线系统的MMIC低噪放. 其可以提供较高的增益,低的噪

声系数,高的抗静电能力,低的功率损耗及低的失真. 其是应用英飞凌科技的低成本的硅锗碳技术研制的产品,具有

较高的性价比. 

 

 

图2： 英飞凌科技最新一代应用于移动设备的FM低噪声放大器BGB719N7ESD以极小的封装可以提供高增益，

低电流消耗 



   

 

 

BGB719N7ESD的主要性能包括: 

- 支持全世界的 FM 频段(76 到 108MHz) 

- 少的外围器件(只需 3 个外围电容) 

- 小封装无引脚 TSNP-7-6 

- 在 2.8mA 时可以提供较高的增益 

- 内置动态偏置电路,可以使其在温度变化和供电变化时保持比较稳定的工作点 

- 所有管脚集成 ESD防护功能(1.5KV HBM) 

- 较高的输入端的压缩点(IP1dB=-6dBm typical) 

- 高输入阻抗 

- 采用最新的 SiGe:C 工艺获得了极佳的噪声系数（1.2dB） 

- 较宽的供电范围: 1.5V 到 4.0V 

- 关断功能 

- 无铅(符合 RoHS 标准), 无卤素(符合 WEEE 标准)产品 

 

BGB719N7ESD具有非常小的无引脚TSNP-7-6(1.26mm x 1.4mm x 0.31mm)封装,可以实现上述全部的功能. 集

成的动态偏置电路可以保证在温度及环境变化时较为稳定的DC工作点. 其可以应用于所有的移动设备例如, 手

机, PDA, 便携FM收音机,MP3等. 

 

相比于前几代的器件(BGB707N7ESD), 新一代的BGB719N7ESD有以下几点改进: 较小的PCB面积(6mm2 Vs 

20mm2), 高增益(23dB V S21 dB), 降低了供电电流(2.8mA Vs 3.0mA),高的稳定性及较少的外围器件(3 Vs 7). 



   

 

 

图3：BGB719N7ESD相较于前几代的产品（BGB707L7）在FM应用上有几个方面的增强，例如高增益等 

 

BGB719N7ESD内部集成高达2KV（HBM）的静电防护功能。如果在其前端外加英飞凌科技的静电防护二极管

ESD0P8RFL可以提高系统的静电防护功能到8KV接触式放电（根据IEC61000-4-2）。ESD0P8RFL的封装为

TSLP-4-7(1.2mm x 0.8mm x 0.39mm) ，其电容仅为0.8pF。 

 

英飞凌科技可以提供应用于内置FM天线的高静电防护的低噪放解决方案。由于应用较小的TSLP封装，该设计

适用于小的手机应用。当应用0402的电容时，整个低噪放电路只占约8mm x 8mm PCB面积。由于BGB719N7

内部集成动态偏置电路，所以该应用电路只需很少的外围器件。这样不仅减少了PCB的面积而且降低了物料成

本。 

 

BGB719N7ESD可以很简单的匹配于短的半环形天线和单极子天线。只需要一个输入端的无源器件即可。如果

是半环形天线，一个大概为30pF的电容并联于低噪放输入端即可。如果是单极子天线，在低噪放输入端并联一

个大概300nH的电感就可以实现天线与低噪放的匹配。 



   

 

内置天线的准备 

 

BGB719N7ESD已经量产，并且英飞凌科技可以提供评估板及相应的文档支持。您可以在英飞凌的官方网站

http://www.infineon.com/fmradio找到BGB719N7ESD的应用笔记。除此之外， 系统设计工程师也可以在网站

上找到内置天线设计所需的ESD保护器件及CMOS开关。 
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