Applikation

Multiband-HF-Sampling-Empfangeriosung

Bei der Direktabtastung
(Direct Sampling)

wird das empfangene
HF-Signal direkt
abgetastet und
digitalisiert. In einer
Multiband-Applikation
sind die Signale selbst
zwar nicht breitbandig,
jedoch frequenzmiBig
weit voneinander
entfernt. Diese
Applikationsschrift
beschreibt den Einsatz
des ADC32RF80, eines
zweikanaligen 14-Bit-
3-GSPS-HF-Sampling-
Empfingerbausteins,
bei solchen
Anwendungen.
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Die -3-dB-Eingangsbandbreite
des ADC32RF80 betrdgt 3 GHz,
und aufgenommen werden kon-
nen Signale mit Frequenzen bis 4
GHz. Der Baustein enthilt auch
zwei digitale Down-Konverter
(Digital Down Converter, DDC)
pro Kanal. Jeder DDC bietet
dezimale Werte von 8 bis 32 und
beinhaltet auch einen numerisch
gesteuerten 16-Bit-Oszillator,
um das aufgenommene Signal
ins digitale Basisband herabzu-
setzen. Dank der hohen Sam-
pling Rate des ADC32RFS80
kann eine grofle Vielzahl von
Signalen aus dem HF-Spek-
trum verarbeitet werden, wozu
auch Signale in verschiedenen
Béandern und potentiell uner-

wiinschte Interferenzen zihlen.
Der DDC mischt unabhéngig das
gewiinschte Band in ein digitales
Basisband. Eine Dezimierung
reduziert die Ausgangsdaten-
rate auf einen geringeren Wert
und ermoglicht die digitale Fil-
terung zur Hervorhebung des
gewlinschten Bands bzw. zur
Eliminierung von Interferenzen.
Insgesamt kommt es zur Ver-
besserung des Signal/Rausch-
Verhéltnisses (Signal-to-Noise
Ratio, SNR). Dieses Feature ist
aber kritisch bei Highend-Tele-
kommunikations-Empfénger,
weil diese in der Regel einen
hohen Dynamikbereich aufwei-
sen miissen.
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Bild 1: Blockaufbau des ADC32RF80-EVM-Referenzdesigns

Systembeschreibung

Dieses Referenzdesign imple-
mentiert einen HF-Sampling-
Empfangerbaustein, der in der
Lage ist, Signale in verschie-
denen Béndern zu erfassen. In
der entsprechenden breitban-
digen HF-Sampling-Implemen-
tation diktiert die Abtastrate des
Analog/Digital-Wandlers die
maximal mdgliche Bandbreite.
Beim Umgang mit verschie-
denen Béndern enthalt das Spek-
trum aufBerhalb dieser Biander
keine niitzliche Information. Von
dort kdnnen aber durch Interfe-
renzen Storsignale eingestreut
werden, die ausgefiltert werden
miissen. Im ADC32RF80 ent-
hilt jeder DDC dezimierende
Filter und einen Numerically
Controlled Oscillator (NCO),
um das Nutzsignal in verschie-
denen Bindern zu gewinnen.
Der ADC32RF80 unterstiitzt das
JESD204B Serial Interface mit
Datenraten bis zu 12 Gbps bei
Nutzung von bis zu vier Schich-
ten (Lanes) per ADC. Der Ein-
gang des Bausteins ist mit einer
internen 50-Ohm-Termination
(differentiell) versehen.

Der LMK04828 ist ein dualer
PLL Jitter Cleaner und Taktgene-
rator. Ein Onboard-122,88-MHz-
VCXO liefert die Referenzfre-
quenz. Diese kann auf Wunsch
an eine externe 10-MHz-Refe-
renz angebunden werden. Der
LMKO04828 liefert die fir

hf-praxis 8/2017



Applikation

TSW14J56

Bild 2: Das Test Setup

JESD204B SYSREF erforder-
lichen Taktsignale an den ADC
und an ein FPGA und lésst das
122,88-MHz-Referenzsignal an
den LMX2582 gelangen, um dort
die Referenz zu bilden.

Der LMX2582 ist ein breitban-
diger HF-Synthesizer mit einem
Bereich von 20 bis 5500 MHz.
Dieser Baustein zeichnet sich
durch extrem niedriges Pha-
senrauschen aus und begiinstigt
daher das kritische HF-Sam-
pling durch die entsprechenden
ADC:s. Das Phasenrauschen am
3-GHz-Ausgang bei | MHz Off-
set betrdgt -140 dBc/Hz. Diese
Performance rivalisiert mit der
von Versuchsaufbau-Test-Equip-
ment. Der LMX2582 ist pro-
grammiert auf 2949,12 MHz,
und sein Ausgang bedient den
ADC32RF80-Takteingang.

Den Blockaufbau des
ADC32RF80-EVM-Referenz-
designs zeigt Bild 1.

Das Test Setup

Im Testaufbau ist der
ADC32RF80 EVM an die
TSW14J56 EVM Capture Card
gekoppelt, wie in Bild 2 zu
sehen. Die TSW14J56-Karte ist
fiir die HSDC Pro Software aus-
gelegt, um die aufgenommenen
Signalmuster anschauen und
analysieren zu konnen.

Das Eingangstestsignal ist in
Bild 3 dargestellt. Das Signal
hat einen 20-MHz-LTE-Tri-
ger, zentriert um 1950 MHz,
das Zentrum des UMTS-Emp-
fangsbands. Daneben gibt es
noch einen 20-MHz LTE Car-
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Bild 3: Das Multiband-Eingangssignal mit stérender Interferenz

rier, zentriert um 2650 MHz. Ein
drittes Signal ist auf 2300 MHz
angesiedelt. Dieses Signal repré-
sentiert eine unerwiinschte Inter-
ferenz mit einer Leistung gleich
der Leistung jedes erwiinschten
Signals.

Nun zum ADC32RF80 EVM
GUI Setup. Der ADC32RF80
EVM ist in einen Decimate-by-
16-Modus gesetzt. Die Taktrate
betragt 2949,12 MHz. Die Aus-
gangsdatenrate ist 184,32 MHz
(2949,12 MHz/16). Die kom-
plexe Ausgangs-Nyquist-Rate
betrdgt 184,32 MHz, was recht
viel ist fiir einen 20-MHz LTE
Carrier.

Der LMKO04828 ist program-
miert fiir eine Taktrate von
2949,12 MHz, um die notwen-
digen SYSREF-Signale fiir den
ADC32RF80 zu unterstiitzen.
Der LMX2582 ist weiterhin pro-
grammiert fiir eine Ausgangsfre-
quenz von 2949,12 MHz fiir den
ADC-Takt. Der ADC32RF80
nutzt das Konfigurations-
File “ADC32RF80_16xI1Q _
Imfs8821”, um die Register fiir
das Teilen durch 16 in einem
komplexen Ausgang zu laden.

Jeder NCO ist so gesetzt, dass
das HF-Eingangssignal herun-
ter in das digitale Basisband
gemischt wird. Ein NCO ist
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Bild 4: Blockaufbau des ADC32RF80

hf-praxis 8/2017



Applikation

auf 1950 MHz gesetzt, der
andere auf 2650 MHz. Da der
ADC32RF80 lediglich tiber
einen 16-Bit-NCO verfiigt, sind
die exakt gewiinschten Fre-
quenzwerte nicht erreichbar. Fiir
diese Tests wurden die nichst-
liegenden Frequenzen genutzt.

Das HSDC Pro Software
Interface mit dem TSW14J56
dient der Aufnahme und Ana-
lyse der digitalen Daten vom
ADC32RF80. Das Ini File wird
auf ADC32RF80 LMF 8821
gesetzt, um den seriellen Aus-
gangsdatenstrom des ADCs zu
erhalten. Da der DDC aktiviert
ist, miissen die normalen ADC-
Kalkulationen fiir die digitale
Mischerfunktion modifiziert
werden. Der Gear Selector neben
der ADC-Ausgangsdatenrate-
Box bringt ein Popup-Fenster zur
Anzeige, in das die Parameter fiir
NCO-Eingang und Dezimierung
(Teilung) eingegeben werden
konnen, natiirlich fiir jeden Tra-
ger. Die Taktrate ist auf 2,94912
GHz, die ADC-Eingangsfre-
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quenz auf 2,65 bzw. 1,95 GHz
gesetzt. Der NCO ist gemil den
Werten in der ADC32RFxx-Soft-
ware eingestellt. Die Auflosung
von 16 Bit zwingt hier zu einer
kleinen Abweichung. Der Teiler-
faktor ist 16.

Der ADC32RF80 ist ein zwei-
kanaliger Baustein, aber jeder
Kanal enthdlt effektiv zwei
komplexe (I/Q) Down-Konver-
ter. Insgesamt stehen physika-
lische vier (Bild 4), aber effektiv
acht Konverter zur Verfiigung.
Daher wird der Parameter M bei
JESD204B, der diese Anzahl
betrifft, auf 8 gesetzt. Jeder Tra-
ger beansprucht ein Paar (I/Q)
effektiver Kanile. In diesem Fall
liegt der 1950-MHz Carrier auf
Kanal 1 oder 2 und der 2,65-GHz
Carrier auf Kanal 3.

Messergebnisse

In Bild 5 und 6 sind die Spektren
der empfangenen Nutzsignale
dargestellt. Der 20-MHz Carrier
wurde herabgemischt auf 0 Hz.
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Mit der beschriebenen Losung
wurden die Signale auf 1950
und 2650 MHz sehr gut aufge-
nommen. Das interferierende
Storsignal auf 2300 MHz ist
ausgefiltert. Die Signalleistung
des 1950-MHz-Trégers liegt
bei -30 dBFS; die Leistung des
2650-MHz Carriers betrigt etwa
-35 dBFS. Die Differenz entsteht
teilweise durch Abweichungen
bei der Signalquelle und infolge

Design Features

der mit der Frequenz zuneh-
menden Dampfung im Emp-
fangsteil.

Das Abklingen des Rauschens
an den Bandgrenzen wird durch
die Dezimierungsfilter bewirkt.
Diese Filter begrenzen die nutz-
bare Ausgangsbandbreite auf
etwa 90% der insgesamt verfiig-
baren Bandbreite. In diesem Bei-
spiel bewirkt die Teilung durch
16 eine maximale Bandbreite
flir die Signale von etwa 165
MHz. Der Rauschflur fiir jeden
Signalverarbeitungszweig liegt
unter -110 dBFs. Ein Teil davon
stammt auch vom breitban-
digen Rauschen in der Signal-
quelle. Das Dezimierungsfilter
begrenzt das Auf3erbandrauschen
und bewirkt eine Verbesserung
beim Gesamt-SNR. Mit hdheren
Teilerfaktoren sinken Rauschen
als auch verfiigbare Bandbreite.

Schlussbemerkungen

Der ADC32RF80 arbeitet mit
Multiband-Signalen. Er ist sehr
wirkungsvoll dabei, wenn es
darum geht, Nutzsignale aus ver-
schiedenen Bandern aufzuneh-
men und unerwiinschte Interfe-
renzen auszufiltern, sodass eine
hohe Empfangsqualitét vorliegt.
Durch die Moglichkeit der Dezi-
mierung kann das Rauschen
gesenkt werden, wobei die Nutz-
signale unangetastet bleiben.
Dies verbessert die SNR-Per-
formance mit einem Faktor von
10log (Decimation). Der DDC
erlaubt eine geringere Ausgangs-
datenrate, die Bandfilterung und
die Verbesserung des SNR. «

» 3-GSPS-HF-Sampling-Receiver-Losung

» geringes Rauschen, hoher Dynamikbereich
 programmierbare Dezimierung von 8 bis 32

* dualer digitaler Down-Converter mit unabhéngigem NCOs

Bevorzugte Applikationen

* Multiband oder Multimode-Empfanger fiir drahtlose Basis-

stationen

* Multicarrier-GSM-Empfanger
* digitaler Pre-Distortion-Feedback-Empfinger
* Telecommunications Receiver
 Carrier Aggregation Receiver

hf-praxis 8/2017



