Antennen

Antennen fur kleine LTE-Basisstationen
angepasst fur maximale Effizienz

Bild 1: Der urspriingliche Prototyp wurde von Pulse gebaut und
getestet, um Ausgangsdaten vor Simulationsbeginn zu sammeln.

Pulse Electronics
entwickelte ein
einzigartiges, software-
basiertes und hocheffi-
zientes Verfahren zur
Entwicklungsoptimie-
rung von Antennen

Beim Entwerfen von Antennen
fiir Basisstationen und Mobil-
funkgerite ist es wihrend des
Entwicklungsprozesses uner-
lasslich, dass das Mitschwingen
der Antenne bei den korrekten
Betriebsfrequenzen sicherge-
stellt wird. Dieser Artikel veran-
schaulicht, wie Pulse Electronics
(Pulse) ein einzigartiges, soft-
warebasiertes Verfahren entwi-
ckelt hat, um seine Antennensy-
steme mittels einer Kombination
aus der Systemdesignsoftware
Microwave Office® von AWR
und der Software Optenni Lab™
von Optenni zur Entwicklung
von Anpassungsschaltungen
und Analyse von Antennen zu
entwerfen, abzustimmen und
zu optimieren. Das Endergeb-
nis dieses firmentibergreifenden
Entwicklungsprozesses flihrte zu
einem leistungsfahigeren Pro-
dukt, einem kostengiinstigeren
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Design sowie einer kiirzeren
Markteinfithrungszeit.

Obwohl die Idee eines Anpas-
sungsschaltungsdesigns unkom-
pliziert und sehr ansprechend
klingt, gibt es ein paar Richtli-
nien, die befolgt werden miis-
sen. Erstens ist es wichtig, aus

Griinden der Effizienz zu opti-
mieren und nicht aufgrund der
bestmoglichen Impedanzan-
passung. Zweitens sollten rea-
listische Bauteilmodelle von
Induktoren und Kondensatoren
beim Anpassungschaltungsde-
sign verwendet werden, da die
Unterschiede zwischen einer
idealen und einer realen Kom-
ponente hdufig maBgeblich sind.
Drittens sollte die Sensibilitdt der
Anpassungsschaltung hinsicht-
lich der Bauteiltoleranzen gut
dokumentiert und verifiziert sein.

Neuartiges
Antennendesign

Das in diesem Artikel vorge-
stellte Antennendesign basiert
auf der Arbeit von Pulse an
Antennen fiir kleine Basisstati-
onen. Verwendet wurden hierbei
gerichtete Patchantennen mit
zwei Signaleingéngen, die ver-
tikale und horizontale Polarisie-
rungen aufweisen. Die Betriebs-
frequenz des Antennensystems
liegt bei 880-960 MHz im Fre-
quenzband 8 fiir LTE.

Prototyp der Antenne

Eine der ersten Herausforde-
rungen fiir Pulse bestand darin,
die Signaleingangsstruktur
in den beschrinkten Platz zu
integrieren. Zu Beginn wurde
eine Aperturkopplungsstruk-
tur gewahlt, da diese traditio-
nell aufgrund der orthogona-
len Modi gute Eigenschaften
bei der Port-to-Port-Isolierung
aufweist. Aufgrund der nied-
rigen Betriebsfrequenz von 880-
960 MHz galt die physikalische
GroBe der Eingangsapertur als
zu groB (Uberschreitung des
beschrdnkten Platzes), wenn
diese symmetrisch ist. Daher ent-
stand eine asymmetrische Kon-
figuration: Die Eingangsapertur
von Anschluss 1 hatte eine opti-
male Linge, die Eingangsapertur
von Anschluss 2 war kurz, stellte
sich jedoch durch Ausbreiten der
Arme am Ende der Offnung auf
die Frequenz ein. Abbildung 1
zeigt den Prototyp der Antenne.

Anstatt die traditionelle Trial-
and-Error-Methode zu benut-
zen, setzte Pulse auf die virtu-
elle Erstellung von Prototypen,

Bild 2 zeigt das Layout der Software Analyst™ und die Strahlungscharakteristik von Anschluss 1.
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Antennen

Bild 3: Simulierte (gestrichelte Linie) und gemessene
(durchgezogene Linie) Port-Impedanzen mit der

Anpassungsschaltung.

sprich den Gebrauch von Simu-
lationssoftware (Synthese und
Analyse). Durch die Simula-
tion wurde die Anpassung von
Anschluss 2 schlicht durch das
Hinzufiigen einer LC-Anpass-
schaltung erreicht. Die Origi-
nalantenne sowie der Aufbau
des Speiseelements wurden
dabei weder beeinflusst noch
verdndert. Dies fithrte zu einer
erheblich verkiirzten Entwick-
lungszeit.

Antennensimulation

Die Antenne selbst wurde mit
einer Zielbandbreite von 880-
960 MHz unter Verwendung
der Software Analyst™ von
AWR simuliert, die innerhalb
von Microwave Office® eine
dreidimensionale EM-Simu-
lation ermdglicht. Bei diesem
Entwurf war ein vollstdndiger
3D-EM-Simulator notwendig,
da die Eingangsleitungen von
einem engen Leiterplattensub-
strat mit so begrenzten Dielek-
trika unterstiitzt wurden, dass
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Kantenkopplungen beriicksich-
tigt werden mussten.

Die ersten Messergebnisse
zeigten, dass Anschluss 1 grund-
sédtzlich gut abgestimmt war,
Anschluss 2 jedoch eine Anpass-
schaltung zum Abstimmen der
Resonanz benétigte. Die Isolie-
rung zwischen den Anschliissen
war sehr gut und lag in einem
Bereich von -40 dB. Bild 2
zeigt das Layout der Software
Analyst™ und die Strahlungs-
charakteristik von Anschluss 1.

Angepasstes Schal-
tungsdesign

Der nichste Schritt war der Ein-
satz der Software Optenni Lab™
fiir das Anpassungsschaltungs-
design von Anschluss 2. Die
Impedanzdaten der Antenne
wurden von einer Touchstone-
Datei gelesen, die Betriebs-
frequenzbereiche wurden ein-
gegeben und die gewiinschte
Anzahl an Komponenten sowie
die gewiinschte Komponenten-
baureihe ausgewdhlt. Inner-
halb von Sekunden bot Optenni

Lab™ mehrfache, optimierte
Anpassungsschaltungstopolo-
gien. Die resultierende Anpas-
sungsschaltung wurde im Hin-
blick auf maximale Effizienz im
Frequenzband synthetisiert. Die
verbliebenen Schritte zur Fein-
abstimmung umfassten Layout-
Details zum Platzieren einzelner
Komponenten.

Das parallele Layout in Serie
nahe Anschluss 2 wurde geer-
det, indem ein Streifen um die
Leiterplattenkante gefaltet und
anschlieBend auf die Grund-
platte geldtet wurde. Das wie-
derum &nderte die Anpassung,
da die Erdung des Shuntkon-
densators ebenfalls Induktivi-
tat beinhaltete, und es gab eine
Verzogerung von ein paar Grad
zwischen dem ersten und dem
letzten Element.

Waihrend sich die Differenz zwi-
schen idealer und realer Anbin-
dung als sehr klein herausstellte,
fiel die zur Antenne gelieferte
Leistung um 0,2 dB im Fre-
quenzband. Weitere Feinab-
stimmungen mit dem Entwurf
zeigten eine geeignetere und
zweckmaéBigere Komponenten-
auswahl, was den Leistungsver-
lust auf 0,1 dB reduzierte. Nach
der Feinabstimmung wurden die
angepassten Komponentenwerte
als in Serie platzierter 5,6-nH-
Induktor, 2,2-pF-Parallalkon-
densator und in Serie platzierter
2,7-pF-Kondensator derselben
Baureihe von Murata wie bis-
her ermittelt.

Messungen

SchlieBlich wurde der angefer-
tigte Antennenprototyp bei Pulse
mit den Anpassungsschaltungs-
komponenten gemessen. Das
Smith-Diagramm (Bild 3) zeigt
die simulierten und gemessenen
Port-Impedanzen mit der Anpas-
sungsschaltung. Die Uberein-
stimmung zwischen den Simu-
lationen und den Messungen
insgesamt war gut.

Fazit

Die Methodik des virtuellen
Softwaredesigns, die in diesem
Anwenderbericht beschrieben
wird, bietet einen ,,First-Time-
Right“-Entwicklungsprozess

fiir Anpassungsschaltungen, der
effizienter und kostengiinstiger
ist als traditionelle Methoden.
Er liefert den Entwicklern von
Antennen quantitative Richt-
linien fiir die Frequenzabstim-
mung von Antennen, was fiir ein
qualitativ hoherwertiges Produkt
sorgt. Sie war besonders auf-
schlussreich in Bezug auf die
Entwicklung der neuartigen
aperturgekoppelten Patchan-
tenne mit dualen Eingdngen und
Einzelstrahler fiir LTE-Antennen
fiir kleine Basisstationen.
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