Neue Frontends ermoglichen kompakte
Massive-MIMO-5G-Basisstationen
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ler die Anzahl der simultan arbei-

grof3 oder sogar noch kleiner ist
als das in den Ausriistungen der
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‘ ANT 1 ‘ vorherigen Generationen. Die
i | Folgen davon sind:
: : e Mehr Kanile bedeuten eine
: X1 ﬁ : hoher konzentrierte HF-Lei-
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I \ / | stung in den und um die Bas.15—
: : stationen herum, sodass sich
I = ' das Problem der Isolierung
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K ADRF5549 i verschérft.
E; / 5 g * Die Frontend-Komponenten
RX 1 = des Empféngers miissen einen
E [\ LNA f < verbesserten Dynamikbe-
o p——— \ g reich aufweisen, um selbst bei
2 = Signalen mit hoher Leistung
£ RX2 P z robust zu bleiben.
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! X2 PA /_\ ! der Elektronik und der Sender,
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* / v * adressiert werden.
Im Bemiihen nach hoheren
Datenraten, die eine Vielzahl an
. drahtlosen Diensten und unter-
Massive-MIMO-Funkstationen tenden Ubertragungskaniéle in  schiedlichen Ubertragungs-
(M-MIMO) haben ihre Popu- mehreren Bdndern massiv eth6- schemata unterstiitzen, sind
laritdt in der letzten Stufe der hen miissen, und gleichzeitigdie  die Systementwickler mit einer
Anwendung von zellularen  gesamte Hardware in ein Format  héheren Schaltungskomplexitit
4G-LTE-Basisstationen gewon-  pressen miissen, das genauso konfrontiert, miissen aber gleich-
nen. Sie fiillten besonders in
dichtbewohnten stddtischen
Gegenden mit ihren kleinen Zel- 45 T T
l?n die zellularen Abdeckungs- 43 — :gggggﬂ ]
liicken aus und kurbelten damit — ADRF5549
Dienste mit hoheren Dateniiber- 41
tragungsgeschwindigkeiten an. 29
Der Erfolg dieser Architektur
beweis ganz klar ihren hohen | z 3| —]
Wert. Sie wird auch die Archi- | £ 4 N L
tektur der Wahl fiir den aufkom- & \>< \ N\
V. Vi
menden 5G-Netzwerkfunk wer- 33 7T\
den, da die erforderlichen Eigen- 21 \( \
schaften einer hohen spektralen N \\
Effizienz und zuverléssigen Da- 29 \\ \
teniibertragung von ihr erfiillt 27
werden.
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Die Herausforderung, 15 20 25 30 35 40 45 50 55
5G“ Frequency (GHz)
”
in die Realitdt umzusetzen,
Analog Devices besteht darin, dass die Entwick-  Bild 1: Verstirkungscharakteristik der ADRF5545A/ADRF5547/ADRF5549-
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Bild 2: Schaltungsarchitektur der ADRF5545A/ADRF5547/ADRF5549-Familie

zeitig die gleichen Budgets fiir
AusmalBe, Leistungsverbrauch
und Kosten einhalten. Das Hinzu-
fiigen von mehr Ubertragungska-
nélen in einer Basisstation resul-
tiert in hoherem Durchsatz, der
Nutzen jedes Kanals mit hoherer
HF-Leistung ist dabei ebenso
essenziell, um die Systemkom-
plexitdt und Kosten in akzep-
tablen Bereichen zu halten.

Fiir eine hohere HF-Leistung
haben die Entwickler nicht
viele Alternativen fiir ihr HF-
Frontend-Design. Sie miissen
die gesetzlichen Vorschriften
erfiillen, die eine hohe Bias-
Stromversorgung und komplexe
Peripheriebausteine erfordern,
was das Erreichen der Entwick-
lungsziele erschwert.

Analog Devices hat vor kurzem
fiir TDD-Systeme (Time Divi-
sion Duplex) einen integrierten
Leistungsverstarker mit einem
rauscharmen Verstarker (LNA)
in Multichip-Modulen vorge-
stellt.
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Die ADRF5545A/
ADRF5547/
ADRF5549-Familie

deckt die zellularen Biander von
1,8 bis 5,3 GHz ab und ist opti-
mal fiir M-MIMO-Antennen-
schnittstellen geeignet. Diese
Familie besteht aus einem in
einem Siliziumprozess gefer-
tigten Leistungsschalter und
einem rauscharmen Verstarker,
der in einem GaAs-Prozess her-
gestellt wird. Diese Bausteine
bieten ohne jeden Kompromiss
eine einfache Handhabung der
HF-Leistung vereint mit hoher
Integration — d.h., die Kombi-
nation der Vorteile aus beiden
Welten. Im Detail:

e Zweikanalarchitektur

Das Blockdiagramm einer
ADRF5545A/ADRF5547/
ADRF5549-Applikation fiir ein
M-MIMO-Frontend-Design ist
im Aufmacherbild gezeigt. Der
Baustein hat Kanéle, die mit
einem Leistungsschalter, gefolgt

von einem zweistufigen LNA
aufgebaut sind. Im Empfangs-
modus des Transceivers fiihrt der
Schalter das Eingangssignal an
den LNA-Eingang. Im Sendemo-
dus wird der Eingang auf einen
50-Ohm-Abschluss gefiihrt, um
einen sauberen Abgleich mit der
Antennen-Schnittstelle sicher-
zustellen, und um den LNA von
jeglicher reflektierten Leistung
der Antenne zu trennen. Die inte-
grierte Zweikanal-Architektur
erlaubt es den Entwicklern, ihr
MIMO-Design von den beste-
henden Ausriistungskonfigura-
tionen von 8 x 8 (acht Sender,
acht Empfénger) einfach auf 16
x 16,32 x 32, 64 x 64 und darii-
ber hinaus zu skalieren.

* hohe Betriebsbandbreite

Die Verstarkungscharakteri-
stik eines jeden ADRF5545A/
ADRF5547/ADRF5549-Bau-
steins und die entsprechende
Frequenzabdeckung zeigt Bild 1.
Die Bausteine sind auf iibliche
zellulare Ubertragungsbinder

optimiert und mit weiteren abge-
glichenen Komponenten, wie
Leistungsverstarkern und Filtern
im selben Design kombiniert.

* Leistungsschutzschalter

Die Bausteine enthalten einen
Leistungsschalter, der keine
externen Komponenten zur
Erzeugung der Vorspannung
(Bias) bendtigt. Der Schal-
ter arbeitet mit einer einzigen
5-V-Versorgung mit nur 10 mA
Stromverbrauch und kann direkt
mit digitalen Standard-Mikro-
controllern verbunden werden,
ohne dass negative Spannungen
oder Pegelumsetzer bendtigt
werden. Verglichen mit einer
Implementierung von auf PIN-
Dioden basierenden Schaltern
erspart der Silizium-Schalter
rund 80% Bias-Leistung und
90% Leiterplattenfldche. Der
Schalter verkraftet im kontinu-
ierlichen Betrieb HF-Signale mit
durchschnittlich 10 W mit 9 dB
PAR-Verhiltnis (Peak-to-Ave-
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Bild 3: Rauschzahl der Mitglieder der ADRF5545A/ADRF5547/ADRF5549-

Familie

rage) und in einer Fehlersitua-
tion die doppelte Durchschnitts-
leistung. Die ADRF5545A/
ADRF5547/ADRF5549-Familie
enthélt die ersten Bausteine auf
dem Markt, die 10 W HF-Lei-
stung handhaben kénnen, was sie
besonders ideal fir M-MIMO-
Designs mit hoher HF-Leistung
macht. Muss mehr Leistung von
jedem Antennenelement iibertra-
gen werden, kann die Anzahl der
Ubertragungskanile reduziert
werden, um dieselbe Leistung
aus der Basisstation zu senden.

Die ADRF5545A/ADRF5547/
ADRF5549-Architektur ist in
Bild 2 dargestellt, das den Lei-
stungsschalter fiir beide Kanéle
zeigt, der vom selben Baustein-
Pin versorgt und gesteuert wird.
Die LNAs haben separate Ver-
sorgungs- und Steuersignale.

¢ niedrige Rauschzahl

Der zweistufige LNA, gefertigt
in einem GaAs-Prozess, und mit
einer einzigen 5-V-Versorgung
betrieben, bendtigt keine exter-
nen Spulen zur Gleichspan-

nungseinspeisung. Die Verstér-
kung hat eine flache Charak-
teristik iiber die Frequenz und
ist in der Betriebsart mit hoher
Verstarkung auf 32 dB bzw.
in der mit niedriger Verstir-
kung auf 16 dB programmier-
bar. Die Bausteine bieten auch
einen stromsparenden Modus,
um Bias-Leistung einzuspa-
ren, in dem die LNAs wihrend
des Sendebetriebs abgeschaltet
werden konnen. Die Bausteine
haben, einschlief3lich der Ein-
fligedampfung des Schalters,
eine Rauschzahl von 1,45 dB,
was sich sehr gut fiir M-MIMO-
Systeme hoherer bzw. niedriger
Leistung eignet. Bild 3 zeigt die
Rauschzahl der ADRF5545A/
ADRF5547/ADRF5549-Familie
in spezifizierten Ubertragungs-
bandern.

* kompakte Ausmafle, mini-
male Anzahl externer Kom-
ponenten

Neben den priméren Entkoppel-
kondensatoren auf den Versor-
gungs-Pins und DC-Sperrkon-
densatoren an den HF-Signal-
Pins, bendtigen die Bausteine
keinerlei weitere Abstimmungs-
oder Abgleichkomponenten. Die
HF-Ein- und -Ausgénge sind mit
50 Ohm abgeglichen. Der LNA
hat integrierte Abgleich- und
Bias-Spulen. Dies reduziert die
Stiickliste fiir teure Komponen-
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Bild 4: Evaluierungs-Board fiir die ADRF5545A/ADRF5547/ADRF5549-Familie
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ten wie Spulen und vereinfacht
auch das Hardware-Design fiir
das Verhindern von Uberspre-
chen von Kanal zu Kanal bei
benachbarten Transceivern. Die
Bausteine sind in einem 6 x 6
mm grof3en oberflichenmontier-
baren Gehduse mit einer ther-
misch verbesserten Ableitfliche
an der Unterseite eingebaut. Sie
sind fiir den Betrieb mit einer
Gehidusetemperatur zwischen
-40 und +105 °C spezifiziert.
Alle drei Bausteine verwenden
das gleiche Gehduse und die
gleich Pin-Belegung und kon-
nen deshalb auf denselben Lei-
terplatten beliebig ausgetauscht
werden. In Bild 4 ist ein Bau-
stein auf einer Evaluierungs-
Baugruppe dargestellt. Evalu-
ierungs-Boards kann man direkt
von ADI oder von seinen Distri-
butoren bezichen. <«
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