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Die Einführung von 5G hat viele 
Komponentenhersteller, die die 
Telekommunikationsbranche 
beliefern, vor Herausforde-
rungen gestellt. Die Zeitsteue-
rung und Synchronisierung ist 
sicherlich eine davon.
Die Implementierung von Funk-
tionen wie Strahlsteuerung und 
Millimeterwellen-Kommuni-
kation erforderte viel genauere 
Timing-Lösungen als bisher. 
Diese Lösungen müssen auch 
angesichts der unterschiedlichen 
Umgebungsbedingungen, unter 
denen die kleinen 5G-Zellen 
installiert werden, robust sein.

Allgemeine 5G-Architektur
Da sich die Branche auf ein 
komplexeres Funkzugangsnetz 
(RAN) zubewegt, wird erwar-
tet, dass es mehr kohärenten 
und standardisierten Ansatz für 
seine Implementierung gibt. 
Die offene RAN-Architektur 
(O-RAN) steht bei dieser Initi-
ative an vorderster Front.
Innerhalb von O-RAN dient die 
Remote Radio Unit (RRU) als 
Zugangspunkt zum Netz. Ein 
Benutzer verbindet sich mit der 
RRU, die Daten erreichen einen 
Fronthaul-Switch und werden 
dann zu einem Edge-Server oder 

einer verteilten Einheit (Distribu-
tet Unit, DU) verarbeitet. Die DU 
leitet die Informationen dann an 
die Zentraleinheit weiter.

Die Synchronisierung zwischen 
diesen Phasen ist für 4G ent-
scheidend, aber noch wichtiger 
für die neuen 5G-Anwendungen. 
Dies wird durch eine Synchro-
nisierungsmethode erreicht, die 
durch ein Präzisions-Taktsyn-
chronisationsprotokoll namens 
IEEE 1588 geregelt wird. Das 
IEEE 1588 ermöglicht die prä-
zise Synchronisierung von Uhren 
in einem paketbasierten Netz-
werksystem und ist das Rück-
grat der 5G-Synchronisierung. 
Das IEEE 1588 ist ein Preci-

sion Timing Protocol (PTP), 
das es heterogenen Systemen, 
die Uhren mit unterschiedlicher 
Präzision, Auflösung und Sta-
bilität enthalten, erlaubt, sich 
auf eine Grandmaster-Uhr zu 
synchronisieren. Das Protokoll 
unterstützt eine systemweite 
Synchronisationsgenauigkeit 
im Submikrosekundenbereich 
mit minimalen Netzwerk- und 
lokalen Uhr-Rechenressourcen.

Das PTP kann auf Störungen der 
Taktung im Netz reagieren, z.B. 
wenn eine Hauptuhr ausfällt. 
In der Norm ist ein Rangfolge-
algorithmus enthalten, der bei 
einem Synchronisationsfehler 
im Netz das höchstrangige Zeit-
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Bild 1: Frequenzstabilität im Vergleich zur Temperatur des AST3TDA-0000-T5 
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paket auswählt. Dies rechtfertigt 
besondere Aufmerksamkeit für 
die Referenzoszillatoren in jeder 
Stufe des Netzwerks.

Verdichtung von Small Cell 
Remote Radio Units

Eine der größten Herausforde-
rungen bei der Implementierung 
von 5G sind die zahlreichen 
RRUs, die benötigt werden, um 
mit der aktuellen 4G-Abdeckung 
zu konkurrieren. Die Vielzahl 
der RRUs ist notwendig für die 
leicht zu verdeckenden Milli-
meterwellen. Diese Einheiten 
werden an Lichtmasten, Stra-
ßen, Kreuzungen, auf Dächern 
usw. installiert. Diese Verdich-
tung der RRUs eignet sich für 
unterschiedliche Umgebungs-
bedingungen, die bisher kein 
Problem darstellten, jedoch eine 

Gefahr für die strengen Timing-
Anforderungen von 5G darstel-
len können.

Die Lösung von Abracon

Abracon erfüllt diese Anfor-
derungen, indem es die Frei-
gabe von Qualcomms Open 
RAN Platform für Small Cells, 
bezeichnet als FSM100xx und 
FSM200xx, mit der Einführung 
des AST3TDA-0000-T5 beglei-
tet. Der AST3TDA-0000-T5 ist 
ein temperaturkompensierter, 
spannungsgesteuerter Quarzos-
zillator (TCVCXO) mit 38,400 
MHz, der speziell für diese 
Plattform entwickelt wurde und 
eine außergewöhnliche Leistung 
unter den verschiedenen Bedin-
gungen, die bei RRUs auftre-
ten, bietet.

Bild 1 informiert über die Fre-
quenzstabilität im Vergleich 
zur Temperatur des AST3TDA-
0000-T5. Der AST3TDA-
0000-T5 hat eine hohe Fre-
quenzstabilität von typisch ±200 
ppb mit einer Höchstgrenze von 
±280 ppb für die verschiedenen 
Betriebstemperaturen, denen die 
RRUs ausgesetzt werden.

Bild 2 informiert zum Pha-
senrauschen des AST3TDA-
0000-T5 bei 25 °C. Das Pha-
senrauschen des TCVCXOs 
eignet sich gut für die Small-
Cell-Plattform, da sein Worst-
Case-rms-Phasenjitter auf 100 
fs spezifiziert ist, während der 
typische Wert bei 50 fs liegt, 
wodurch das IEEE 1588 PTP 
eingehalten wird.

In Bild 3 ist der Frequenzhub vs. 
der Steuerspannung des AST-
3TDA-0000-T5 dargestellt. Es 
ist von entscheidender Bedeu-
tung, dass der Frequenzzug 
monoton ist, um eine zuver-
lässige Frequenzsperre inner-

halb der Small Cell Platform 
zu gewährleisten, und der AST-
3TDA-0000-T5 tut genau das. 
Der Frequenzsog liegt typischer-
weise bei ±7 ppm und ist mit 
mindestens ±5 ppm spezifiziert.

Auf den Punkt gebracht
In dem Bestreben, Synchronisa-
tionsfehler zu minimieren und 
eine einheitliche Referenz in der 
5G-Infrastruktur aufrechtzuer-
halten, wird es sich lohnen, den 
Schwerpunkt auf die Timing- 
und Synchronisationsaspekte der 
Architektur zu legen. Jede Stufe 
der Architektur benötigt eine 
gewisse Widerstandsfähigkeit 
gegenüber unvorhersehbaren 
Umgebungsbedingungen und 
Netzausfällen. Die anfälligsten 
Fehlerpunkte des Netzes sind 
die RRUs, die gleichzeitig die 
gefragteste Komponente für 5G 
sind. Abracon trägt mit der Ein-
führung des AST3TDA0000-T5 
in den RRUs dazu bei, dass die 
strengen Timing-Anforderungen 
von 5G erfüllt werden. ◄
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Bild 2: Phasenrauschen des AST3TDA-0000-T5 bei 25 °C

Bild 3: Frequenzhub vs. Steuerspannung des AST3TDA-0000-T5
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