HF-Leistungsverstarker bieten modernste
Losungen fur den digitalen Rundfunk
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Die Rundfunkbranche befindet
sich derzeit in einem tiefgrei-
fenden Wandel. Die Einfithrung
von Sendern fiir DVB-T2 (Digi-
tal Video Broadcasting, Second
Generation Terrestrial) schreitet
in ganz Europa fort. In den USA
hat die Federal Communications
Commission (FCC) auf die Ver-
knappung von Frequenzbéndern
aufgrund der 5G-Einfithrung
reagiert: Sie hat eine ,,Neuzu-
teilung® von Frequenzbereichen
angestoflen und Rundfunkan-
stalten gezwungen, die Uber-
tragungskanéle zu wechseln.
Wihrend dessen erneuert ein
Grofiteil der betroffenen Rund-
funkanstalten angesichts der
bevorstehenden Einfithrung des
neuen Standards ATSC-3.0 ihre
Transmitter, indem sie zu neuen
Kanédlen wechseln. Dadurch
bewiltigen sie mehrere Verdn-
derungen gleichzeitig und stel-
len zudem sicher, dass die Kun-
den nicht wiederholt Sender-
suchldufe durchfithren miissen.
Durch diese Verdanderungen wird
in den néchsten Jahren die Nach-
frage nach hochleistungsfahigen,
noch effizienteren Transmittern
steigen. HF-Leistungsverstarker
sind wichtige Komponenten in
Systemen fiir die Rundfunk-
iibertragung, denn die Kosten
der Rundfunkbetreiber hangen
von Leistungsverstéirkern ab, die

Bild 5: UWD-Doherty mit BLFI89E (Quelle: Ampleon)

iiber das gesamte UHF-Rund-
funkspektrum effizient betrie-
ben werden kdnnen.

Aktuelle Entwicklung

Drei wichtige Faktoren treiben
derzeit den Wandel in der welt-
weiten Rundfunkbranche voran:

* die laufende Einfithrung von
DVB-T2

* das Aufkommen von ATSC-3.0

* die ,,Neuzuteilung* der Fre-
quenzbereiche fiir Fernsehsen-
der in den USA und in Zukunft
moglicherweise auch in ande-
ren Regionen.

ZuDVB-T2: Das European Tele-
communications Standards Insti-
tute hat eine Reihe von Standards
fiir den digitalen Rundfunk ver-
abschiedet. Die 1997 veroftent-
lichte Spezifikation des DVB-T-
Standards (Digital Video Broad-
cast—Terrestrial) wurde weltweit
groBflachig eingefiihrt und fiihrte
in vielen Léndern zur Abschal-
tung analoger Sender. Aufgrund
der drohenden Verknappung des
Frequenzspektrums in Europa
gab der DVB den iiberarbeiten
DVB-T2-Standard heraus, der
eine effizientere Nutzung der
Frequenzbereiche ermdglicht.
Durch orthogonales Frequenz-
multiplexverfahren (OFDM)
mit einer grofen Anzahl an

Subtrigern ist der DVB-T2 ein
sehr flexibler Standard. Er bie-
tet zudem den Vorteil, dass die
Wiederverwendung bestehen-
der Antennen moglich ist. Der
urspriinglich 2009 ver6ffent-
lichte DVB-T2-Standard wurde
bis zum Jahr 2014 in mehr als
zwolf Landern eingefiihrt. Das
Marktforschungsinstitut Data-
xis geht davon aus, dass 72%
der europédischen Haushalte bis
zum Jahr 2022 Zugang zu DVB-
T2-basierten Ausstrahlungen
haben werden.

Zu ATSC-3.0: Im Januar 2018
kiindigte das Advanced Televi-
sion Systems Committee (ATSC)
die Verdffentlichung von ATSC
3.0 an, einer Reihe von Standards
fiir den digitalen Rundfunk. Dies
ist ein weiterer wichtiger Mei-
lenstein bei der Entwicklung von
Systemen fiir den Fernsehrund-
funk. ATSC 3.0 umfasst etwa
20 Standards, die neue Techno-
logien unterstiitzen, beispiels-
weise HEVC fiir Videokanile
von bis zu 2160p-4K-Auflosung
mit 120 Bildern pro Sekunde,
High Dynamic Range, Dolby
AC-4 und MPEG-H 3D Audio,
um nur einige zu nennen. ATSC
3.0 und DVB-T2 haben vieles
gemeinsam, denn beide nutzen
OFDM und bieten vergleichbare
Leistung und Flexibilitat. Wéh-
rend die Verwendung von DVB-
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Bild 1: Zeitplan der F(C fiir die Neuzuteilung von Frequenzbereichen (Quelle: FCC)

T2 heute bereits weit verbreitet
ist, etabliert sich der ATSC-3.0
hingegen gerade erst. Bis zum
Jahr 2020 wird es voraussicht-
lich erste Fernsehgerite fiir den
Empfang von ATSC-3.0 geben.

Zur Neuzuteilung der Frequenz-
bereiche: In Erwartung der kiinf-
tigen Verknappung wertvoller
Frequenzbédnder fiir den Rund-
funk erméchtigte die US-ameri-
kanische Regierung im Jahr 2012
die Federal Communications
Commission (FCC), Fernsehan-
stalten dazu ,,anzuregen®, einen
Teil ihrer Frequenzbereiche auf-
zugeben. Von den urspriinglichen
Sendefrequenzen von 470 bis
860 MHz der Fernsehanstalten
wurde das obere Frequenzband
iiber 600 MHz fiir die Verwen-
dung durch Mobilfunkanbie-

ter freigegeben. Gleichzeitig
wurden die Sendeanlagen auf
den neuen ATSC-3.0-Standard
vorbereitet. Um diesen Prozess
in Gang zu bringen, fiihrte die
FCC die erste Auktion ihrer
Art durch, die Sendeanstalten
Anreize fiir eine Neuzuteilung
von Frequenzbindern bot. Bis
zum Abschluss der Auktion
im Miérz 2017 hatten die Sen-
deanstalten 84 MHz des Spek-
trums von den Kanélen 38 bis
51 freigegeben sowie 70 MHz,
gebiindelt in 10-MHz-Paketen,
an Mobilfunkbetreiber verkauft.
Nach Durchfiihrung der Auktion
geht die FCC davon aus, dass
etwa 1200 Fernsehsender von
diesem Verfahren betroffen sind.
Diese haben nun etwa drei Jahre
Zeit, um zu neuen, niedrigeren

Frequenzbédndern zu wechseln.
Die geplante ,,Neuzuteilung*
umfasst zehn Stufen (Bild 1) mit
gestaffelten Fertigstellungster-
minen. Auf diese Weise soll die
Beeintrichtigung der Sendean-
stalten wihrend der Ubergangs-
phase moglichst gering bleiben.

Aufgrund der Neuzuteilung von
Frequenzbereichen miissen viele
Fernsehsender ihre Sendefre-
quenzen éndern, woflir eine sorg-
féltige Planung erforderlich ist.
Falls die Sendestation fiir einen
begrenzten Zeitraum auf beiden
Frequenzen senden muss, wird
unter Umstidnden eine zweite
Antenne bendtigt, was sich wie-
derum auf die Sendemasten,
etwaige vorhandene Antennen,
HLK-Anlagen und so weiter aus-
wirkt. In vielen Fallen erscheint

es Sendeanstalten daher vermut-
lich wirtschaftlicher, angesichts
von begrenzter Leistung und
anderen Einschridnkungen die
bestehenden Sendeanlagen zu
ersetzen. Dies gilt insbesondere
fiir Anlagen, die dlter sind und
ATSC-3.0 nicht unterstiitzen.

In dem Malf3e, wie Rundfunkbe-
treiber die zugeteilten Frequenz-
bereiche nutzen, werden die He-
rausforderungen bei der Umstel-
lung auf DVB-T2, ATSC-3.0 und
die Neuzuteilung der Frequenz-
bander zu einem umfassenden
Austausch der Sendeanlagen in
Europa, in den USA und ande-
ren Regionen fiihren.

Wichtige
Uberlegungen
bei PAs fiir
TV-Transmitter

Der iibliche Ubertragungsweg
digitaler Rundfunkausstrah-
lungen umfasst einen Trans-
mitter, der im Wesentlichen aus
dem Erreger und dem HF-Lei-
stungsverstirker (PA) besteht, s.
Bild 2. Der Input in das System
besteht aus dem Basisbandsignal
das vom HF-Tréger im Erreger
moduliert wird, bevor es vom
HF-Leistungsverstarkermodul
verstédrkt wird. Im Gegensatz zur
Zeitsignalhiillkurve bei einem
modulierten Signal, bei dem es
zu groflen Schwankungen bei
den Hiillkurvenspitzen kommt,
bleibt der durchschnittliche Lei-
stungspegel konstant und die
durchschnittliche Sendeleistung
(Transmitter Output Power,
TPO) bestimmt die Leistungs-
fahigkeit einer TV-Sendeanlage.
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Bild 2: Typische Sendeanlage fiir digitales Fernsehen (Quelle: Ampleon)
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Bild 3: Ein typisches Leistungsverstirkermodul (Quelle: Ampleon)

In den Jahren nach ihrer Ein-
fihrung entwickelten sich
HF-Transistoren auf LDMOS-
Basis zur wichtigsten Losung
fiir zahlreiche Leistungsver-
stirker, insbesondere inner-
halb der Rundfunkbranche. Fiir
diese Entwicklung gibt es zwei
unterschiedliche Erkldrungen.
Einerseits basiert sie auf dem
hohen Wirkungsgrad und der
groflen Leistungsfihigkeit der
LDMOS-Technologie, anderer-
seits auf den ,,Euros pro Watt* —
der Kosteneffizienz der Losung.

Eine typische Sendestation lie-
fert durchschnittlich 25 kW
HF-Leistung, indem mehrere
Verstdarkermodule parallel mit
vier oder mehr Verstérkerpalet-
ten kombiniert werden sowie
mit einer Treiberstufe mit zwei
»symmetrischen* Schnittstellen
und jeweils einem Vorverstérker
fiir die einzelnen Verstérkermo-
dule (Bild 3). Das Aufkommen
der leistungsstarken HF-Tran-
sistoren auf LDMOS-Basis
in den letzten paar Jahren hat
einen Paradigmenwechsel bei
der Leistungsfahigkeit von HF-
Verstérkern herbeigefiihrt. Wih-
rend HF-Komponenten anfangs
einige hundert Watt bewaltigten,
geht ihre Leistungsfahigkeit
inzwischen weit iiber 1,5 kW
hinaus. Tatsdchlich erwarben
sich solche Transistoren schnell
einen ausgezeichneten Ruf fiir
ihre Leistungsstérke, den hohen
Wirkungsgrad und ihre duferst

4

starke Robustheit als fithrenden
Standard.

Die modernen Standards DVB-
T2 und ATSC-3.0 nutzen
OFDM-Signale. Dies wirkt sich
auf alle Teile des Ubertragungs-
wegs aus, insbesondere auf die
HF-Leistungsverstdrker, denn
dabei wird ein hoherer PAR-
Wert (Peak-to-Average-Ratio)
von etwa 8 dB bendtigt, um Sét-
tigung im Leistungsverstiarker
zu vermeiden, und damit eine
Intermodulation der Subtrdger
und Interferenzen auflerhalb des
Frequenzbands. Diese Probleme

lassen sich durch eine redu-
zierte Verstirkerleistung behe-
ben. Allerdings verringert dies
den Wirkungsgrad, was sich auf
die Leistungsaufnahme auswirkt
und damit den Energieverbrauch
und somit die Betriebskosten
beeinflusst.

Die Herausforderung fiir die
Entwickler von HF-Leistungs-
verstarkern besteht deshalb im
optimalen Ausgleich zwischen
Leistungsfahigkeit und Wir-
kungsgrad, um einen Verstér-
ker herzustellen, der iiber einen
grof3en Bereich unterschiedlicher
Betriebsbedingungen effizient
arbeitet. Da viele neue Trans-
mitter, die im Rahmen der Neu-
zuteilung zum Einsatz kommen,
zundchst auf den alten Frequenz-
bereichen der Rundfunkanstalten
betrieben werden, bevor sie auf
neu zugeteilten Frequenzbén-
dern eingesetzt werden, miissen
HF-Leistungsverstirker {iber das
gesamte UHF-Rundfunkspek-
trum von 470 MHz bis 806 MHz
effizient arbeiten.

Aktuelle und kiinftige
PAs fiir DVB-T2 und
ATSC-3.0

Die Aufgabe der Entwickler
wurde durch zwei relativ neue
technologische Entwicklungen
bei HF-Leistungsverstarkern

begiinstigt. So wurde einerseits
mithilfe von symmetrischen
sowie asymmetrischen Doherty-
Architekturen im Ultra-Breit-
band-Bereich (UWD-Doherty)
ein hoherer Wirkungsgrad
erzielt. Andererseits bietet eine
neue Generation an Leistungs-
transistoren auf LDMOS-Basis
bisher unerreichte Robustheit
sowie branchenweit den besten
Ertrag und Wirkungsgrad.

Ampleon ist einer der weltweit
fiihrenden Hersteller von Lei-
stungselektronik fiir Rundfunk-
anwendungen und hat erhebliche
Ressourcen in die Entwicklung
von UWD-Referenzdesigns
investiert. Diese Losungen zei-
gen, wie Designs unter Verwen-
dung des Transistors BLF888
(Bild 4) eine durchschnittliche
DVB-T-Leistung von 150 W
iiber den vollen Frequenzbe-
reich von 470 bis 700 MHz lie-
fern konnen. Die Transistorfami-
lie BLF888 hat sich am Markt
bereits erfolgreich etabliert.
Viele Hersteller von Rundfunk-
technologie verwenden diese
Bauelemente in ihren Trans-
mittern fiir den Fernsehrund-
funk, damit sie fiir die Anfor-
derungen gewappnet sind, die
sich durch die ,,Neuzuteilung®
der Frequenzbereiche und die
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Bild 6: Wirkungsgrad und Leistung des BLFI89E in Abhdingigkeit vom Frequenzbereich (Quelle: Ampleon)
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Einfithrung von ATSC-3.0 in
den USA ergeben.

Auf Grundlage des Erfolgs von
BLF888 und angesichts der zu
erwartenden Marktnachfrage
nach noch groBerer Leistung
und héherem Wirkungsgrad,
hat Ampleon kiirzlich die HF-
Leistungsverstédrker der néch-
sten Generation eingefiihrt —
den BLF989 und den BLF989E.
Der BLF989 bietet den hoch-
sten Wirkungsgrad im Schmal-
bandbereich von bis zu 55% bei
DVB-T, 8K-OFDM bei einem
extremen durchschnittlichen
Leistungspegel von 200 W
sowie 950 W Spitzenleistung pro
Transistor und deckt einen Fre-
quenzbereich von 470 bis 494
MHz ab. Der BLF989E (Bild 5)
bietet eine Durchschnittsleistung
von 180 W mit einem typischen
Wirkungsgrad von 50 %. Zudem
deckt der Transistor einen Ultra-
Breitband-Bereich von 470 bis
620 MHz ab.
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Die Wirkungsgrad- und Lei-
stungskurven des BLF989E in
Abhingigkeit des Frequenzbe-
reichs (Bild 6) zeigen, wie durch
eine spezielle asymmetrische
Doherty-Architektur hochste
UWD-Wirkungsgrade erreicht
werden konnen. Die neuen,
hocheffizienten UWD-Verstér-
ker sind die kosteneffizientesten
HF-Leistungsverstérker, die der-
zeit fiir Rundfunkanlagen erhalt-
lich sind. Dariiber hinaus verfii-
gen sie iiber ausgefeilte innova-
tive Funktionseigenschaften,
mit denen sich Wirkungsgrad,
Bandbreite und Zuverldssigkeit
auf hochstem Niveau realisie-
ren lassen.

Schlussfolgerungen

Die derzeitige Einfiihrung von
DVB-T2, das Aufkommen von
ATSC-3.0 und die Neuzuteilung
von Frequenzbereichen bieten
Herstellern von Sendeanlagen
neue Chancen, da Rundfunk-

anstalten in diesem Zusam-
menhang die Erneuerung ihrer
Systeme anstreben. Da weitere
Regionen gezwungen sind, sich
mit der Verknappung an Fre-
quenzbereichen auseinander-
zusetzen, wird der Markt wei-
ter wachsen.

Moderne Modulationsverfahren
wie OFDM, die bei DVB-T2
sowie ATSC-3.0 eingesetzt wer-
den, stellen besondere Heraus-
forderungen an das Design von
Hochfrequenzverstérkern, denn
iiber das gesamte UHF-Sende-
spektrum muss ein Ausgleich
zwischen hoherer Leistung und
besserem Wirkungsgrad gefun-
den werden.

Jingste Fortschritte bei der
Entwicklung von LDMOS-
Transistoren und UWD-Archi-
tekturen zielen genau auf diese
Aspekte ab. Die Nachfrage nach
Leistungsverstarkern mit gro-
Berer Leistung und hoherem

Wirkungsgrad wird nicht so
schnell nachlassen. AuBlerdem
ist zu erwarten, dass sich der
radikale Wandel im Rundfunk-
markt fortsetzen wird und das
Preis-Leistungs-Verhiltnis von
LDMOS weiter verbessert, ohne
dass Abstriche bei der Qualitét
erfolgen. Als weltweit fithrender
Hersteller von Leistungstransi-
storen fiir den Rundfunkbereich
ist Ampleon ideal aufgestellt,
um die Akteure im Okosystem
der Rundfunkbranche zu unter-
stiitzen.

Die maBgebenden Transistoren
der BLF888-Serie spielen eine
wesentliche Rolle bei der Ent-
wicklung einer groflen Auswahl
an Losungen fiir die Branche.
Angesichts der unabldssigen
Forderung nach mehr Leistung
und groBerer Effizienz werden
Transistoren der Serie BLF989
und BLF989E wegweisend
fiir die kiinftige Entwicklung
sein. <«



