Hochleistungs-Siliziumschalter erleichtern
Frontend-Entwicklungen
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MIMO-Transceiver-
Architekturen (Multiple
Input, Multiple Output)
sind in der Entwicklung

von Hochleistungs-
HF-Systemen

fiir die drahtlose
Kommunikation weit
verbreitet.
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Im 5G-Zeitalter kommen mas-
sive MIMO-Systeme, die Mobil-
funk-Frequenzbereiche abde-
cken, in Stadtgebieten zum Ein-
satz, um den steigenden Bedarf
an hohem Datendurchsatz und
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einem neuen Spektrum an Ser-
vices zu decken. Hochleistungs-
Siliziumschalter von Analog
Devices helfen bei Frontend-
Entwicklungen Bias-Leistung
und externe Bauteile zu sparen.
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Die Verfiigbarkeit von hochin-
tegrierten Einchip-Basisband-
Transceivern, wie beispiels-
weise die neue Produktfamilie
ADRV9008/ADRV9009 von
Analog Devices, hat diesen

PA
Transmit Y 7
Tx
SPDT T/R
®
RF Leakage \
l &
Rx \
LNA J,—

Bild 1: Antennenschalter

43



e,

Transmit

Tx

Rx

SPDT T/R

-

i

Reflected

=
ThNe
< =)

R
!

Bild 2: LNA-Schutzschalter

Erfolg ermdglicht. Eine dhnliche
Integration mit den Zielen, die
Leistungsaufnahme zu senken,
ein verbessertes Warmemanage-
ment zu ermoglichen, sowie die
Baugroflen und damit auch die
Kosten zu senken, ist im Bereich
der Eingangsstufe (Frontend)
dieser Systeme noch immer
erforderlich, um mehr MIMO-
Kanéle unterzubringen.

MIMO, TDD und PIN

MIMO-Architekturen ermdg-
lichen bei Funktionsblocken,
wie zum Beispiel Verstirkern
und Switches, entspanntere HF-
Leistungsanforderungen. Mit
steigender Anzahl paralleler
Transceiver-Kanile erhoht sich
jedoch die Komplexitit der Peri-
pherieschaltungen, und es ent-
steht ein entsprechend hoherer
Energieverbrauch. Die neuen
Hochleistungsschalter von Ana-
log Devices in Siliziumtechno-
logie sind so aufgebaut, dass sie
HF-Frontend-Entwicklungen
vereinfachen. Beim Einsatz der
Siliziumschalter kénnen Peri-
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pherieschaltungen entfallen und
die Leistungsaufnahme wird
aufein vernachlassigbares Maf}

gesenkt. Mit ADIs neuen Hoch-
leistungs-Switches in Silizium-
technologie erhalten HF-Ent-

wickler und Systemarchitekten
die Flexibilitat, die Komplexitét
ihrer Systems zu erhdhen, ohne
dass dabei die HF-Eingangsstu-
fen zum Engpass in der Entwick-
lung werden.

In TDD-Systemen (Time Divi-
sion Duplex) befindet sich eine
Schaltfunktion an der Antennen-
schnittstelle. So ldsst sich der
Empfiangereingang vor iiber-
tragener Signalleistung isolie-
ren und schiitzen. Die Schalt-
funktion kann in Systemen mit
relativ niedriger Leistung (Bild
1) direkt an der Antennenschnitt-
stelle oder — bei Anwendungen
mit héherer Leistung —im Emp-
fangspfad verwendet werden
(Bild 2), um einen einwandfreien
Abschluss am Duplexer sicher-
zustellen. Mit einem Shunt an
den Ausgéngen des Schalters
lasst sich dabei die Isolation
verbessern.

PIN-Dioden als HF-Leistungs-
schalter waren aufgrund ihrer
niedrigen Einfligungsddmp-
fung und der Fahigkeit, hohe
Leistungen handhaben zu kon-
nen, die bevorzugte Losung.
Allerdings benodtigen PIN-
Dioden hohe Vorspannungen
sowie hohe Strome und machen
dadurch Probleme bei der Ent-
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Bild 3: PIN-Dioden-Schalter
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Bauteil

Isolation

Gehiuse

Frequenz

Einfiigungsdimpfung

ADRF5130 | 0,7 bis 3,5 GHz | 0,6 (0,7) dB bei 2,7 (3,8) GHz |45 dB bei 3,8 GHz |20 W 44 W 4 x 4 mm

ADRF5132 | 0,7 bis 5 GHz 0,6 (0,65, 0,9) dB 45 dB bei 3,8 32W  |20(10) W 3 x 3 mm
bei 2,7 (3,8, 5) GHz und 5 GHz bei 3,8 (5) GHz

ADRF5160 | 0,7 bis 4 GHz 0,8 (0,9) dB bei 2,7 (3,8) GHz |48 dB bei 3,8 GHz |40 W 88 W 5 X5 mm

Tabelle 1: Die neue Hochleistungs-Siliziumschalter-Familie von Analog Devices

wicklung von massiven MIMO-
Systemen. Bild 3 zeigt eine
typische Schaltung fiir einen
PIN-Dioden-Schalter und die
zugehorige Peripherie. Drei dis-
krete Dioden werden durch ihre
Bias-T-Schaltungen vorgespannt
und iiber eine Hochvolt-Schnitt-
stellenschaltung gesteuert.

ADRV9008 &
ADRV9009

Die neuen Hochleistungs-Silizi-
umschalter von ADI eignen sich
fiir massive MIMO-Entwick-
lungen besser. Sie arbeiten mit
einer Versorgungsspannung von
5 V und einem Biasstrom von
unter | mA. Aullerdem kom-
men sie ohne externe Bauteile
oder Schnittstellenschaltungen
aus. Bild 4 zeigt die interne
Schaltungsarchitektur. Ein FET-
Schaltkreis arbeitet mit nied-
rigem Bias-Strom und gerin-
gen Versorgungsspannungen,

was die Leistungsaufnahme auf
vernachldssigbare Werte bringt
und das Warmemanagement auf
Systemebene erleichtert. Neben
der einfachen Handhabbarkeit
erzielt diese Architektur eine
bessere Isolation, da sich mehre
Shunt Arme in den HF-Signal-
pfaden befinden.

Das Aufmacherfoto erlaubt den
direkten optischen Vergleich
eines PIN-Dioden-Schalters mit
einem von ADIs neuen Silizi-
umschalter auf einer einseitigen
Leiterplatte. Zu sehen ist, dass
der Siliziumschalter nur etwa ein
Zehntel so viel Platz benétigt wie
die PIN-Dioden-L6sung. Darti-
ber hinaus kommt der Silizium-
schalter mit weniger Leistung
und ohne Hochleistungswider-
stinde aus.

ADIs Hochleistungs-Silizium-
schalter konnen HF-Spitzen-
leistungen von bis zu 80 W
handhaben. Dies ist genug, um

das Spitzen/Durchschnitts-Lei-
stungsverhéltnis (Peak-to-Ave-
rage Power Ratio) einschlieBlich
Reserve fiir massive MIMO-
Systeme abzudecken. Tabelle
1 gibt einen Uberblick iiber
die neue Hochleistungs-Silizi-
umschalterfamilie, die Analog
Devices fiir unterschiedliche
Leistungen und in verschie-
denen Gehidusen anbietet. Alle
gelisteten Bauteile bieten die
Vorteile der Siliziumtechnologie
und erzielen gegeniiber alterna-
tiven Losungen einen hoheren
ESD-Schutz sowie eine gerin-
gere Abweichung zwischen
Bauteilen.

Ausblick

Massive MIMO-Systeme wer-
den sich kontinuierlich weiter-
entwickeln, und es wird einen
steigenden Bedarf an Losungen
mit noch hoherer Integrations-
dichte geben. Die neue Hochleis-
tungs-Silizium-Schaltertechno-
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Bild 4: Siliziumschalter ADRV9008/ADRV9009
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logie von Analog Devices eignet
sich bestens fiir MCM-Entwick-
lungen (Multichip Module) und
die Integration mit LNAs, um
eine komplette Einchip-Lésung
fiir TDD-Empfinger-Frontends
anzubieten.

Analog Devices wird auch neue
Schaltkreise fiir noch hohere Fre-
quenzen entwickeln und bei &hn-
lichen Losungen fiir SG-Systeme
in Millimeterwellentechnik
vorangehen. Schaltungsent-
wickler und Systemarchitekten
werden von den Vorteilen von
ADIs neuen Siliziumschaltern
auch in anderen Anwendungen,
wie beispielsweise Phased Array
Systeme, profitieren, wihrend
das Unternehmen sein Produkt-
portfolio mit Hochleistungs-
Siliziumschaltern in Richtung
X-Band-Frequenzen und hohere,
héufig genutzte Frequenzbénder
erweitert. €
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