Isolation von HF-Frontends fiir GNSS-Signale

Die Verbindung eines Automobils mit dem GNSS erfordert eine spezielle Antenne sowie dulBerst empfindliche
und spezialisierte Empfdnger. Im Folgenden stellen wir dar, wie Mini-Circuits HF-Frontends isoliert,
wenn GNSS-Signale mit mehreren Fahrzeugsystemen verbunden werden sollen.
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Jedes Fahrzeugsystem ver-
fiigt dabei iiber seinen eigenen
GNSS-Empféanger, und diese
Empfénger liefern GNSS-Koor-
dinaten an die jeweiligen Sys-
teme — Daten, die im gesamten
Fahrzeug genutzt werden kon-
nen. Es ist von entscheidender
Bedeutung, jeden Empfanger
frei von moglichen Einschrin-
kungen, wie erhdhtem Rausch-
pegel, Storaussendungen oder
LO-Lecksignalen benachbarter
Empfanger zu halten.

Mini-Circuits bietet hierfiir eine
L&sung, die die Empfinger nicht
nur voneinander isoliert, sondern
zugleich verlustarm, kompakt,
robust und zuverlassig ist.
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GNSSin
modernen Fahrzeugsystemen

GNSS ist im Grunde ein Sam-
melbegriff fiir simtliche Satel-
litensysteme, die globale Positi-
onsbestimmung, Navigation und
Zeitgebung ermdglichen. Da sich
die positionsbezogene Genau-
igkeit von GNSS im Laufe der
Jahre von Metern auf Zentimeter
verbessert hat (s. Bild 1), hat sich
auch das Spektrum moglicher
Anwendungen im Automobil-
bereich erheblich erweitert und
wichst weiterhin.

Wenn das Fahrzeug in Betrieb
und in Bewegung ist, werden
GNSS-Daten gleichzeitig fiir
Navigation, Fahrzeugverfol-
gung, zahlreiche ADAS-Sys-
teme (z.B. Spurpositionierung,
adaptive Geschwindigkeitsre-
gelung, Kollisionsvermeidung),
V2X-Kommunikation ( i.e. die
kabellose Kommunikation von
Fahrzeugen mit ihrer gesam-
ten Umgebung ), Telematik,
eCall und vieles mehr genutzt.
Wird das Fahrzeug in einen
Unfall verwickelt, ist es haufig

ausgeschaltet, muss jedoch wei-
terhin GNSS verwenden, um
automatisch Daten (Koordina-
ten) an Rettungsdienste zu iiber-
mitteln. Dartiber hinaus muss das
Fahrzeug bei ausgeschaltetem
Zustand und erkanntem Dieb-
stahl seine Ortungsprotokolle
aktivieren, um die Wiederbe-
schaffung zu unterstiitzen. Es
ist wichtig, dass diese Notfalls-
zenarien von den zahlreichen

Betriebsanwendungen isoliert
bleiben, welche die GNSS-Daten
bereits wihrend des normalen
Fahrzeugbetriebs verwenden.

Das Ziel besteht darin, herauszu-
finden, wie mehrere Fahrzeugsy-
steme mit einer einzigen GNSS-
Antenne betrieben werden kon-
nen, wéhrend sie gleichzeitig
voneinander isoliert bleiben.

GNSS-Anwendungsfalle -
Versorgung mehrerer Systeme
separat und gleichzeitig

Um Systeme, die auf GNSS
angewiesen sind, gleichzeitig
zu betreiben, miissen zwei oder
mehr GNSS-HF-Eingénge aus
einer einzigen Leitung bzw.
Antenne abgeleitet werden, ohne
dabei die Komplexitdt sowie
GroBe, Gewicht, Leistungsauf-
nahme und Kosten (SwaP-C ==
Size, Weight, Power, and Cost)
der Verkabelung zu erhohen.

Bei der Umsetzung der Losung
selbst spielt SWaP-C eine ent-
scheidende Rolle.

Die einfachste Methode, aus
einem einzelnen HF-Eingang
zwei nahezu identische Aus-
génge zu erzeugen, ist die Ver-
wendung eines Leistungsteilers.
Da die relevanten Satelliten-
konstellationen (GPS, Galileo
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Bild 1: GPS-Genauigkeit im Verlauf der letzten Jahrzehnte
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Bild 2: Blockdiagramm des Leistungsteilers SCG-2-242AT+, der das GNSS-
Signal (blau) auf zwei isolierte Signalpfade aufteilt — orange fiir ,Ziindung
EIN” und hellblau fiir ,Ziindung EIN/AUS”

usw.) ungefahr im Frequenz-
bereich von 1,1 bis 1,6 GHz
liegen (L1: 1,559...1,61 GHz,
L2:1,215...1,254 GHz und L5:
1,164...1,214 GHz), verwendet
das in Bild 2 dargestellte Design
den nach AEC-Q200 qualifi-
zierten In-Phase-Leistungsteiler
SCG-2-242 AT+ mit einem exter-
nen 0603-100-Ohm-Widerstand.
Dieser HF-Leistungsteiler arbei-
tet im Bereich von 1 bis 2,4 GHz
— eine Bandbreite, die simtliche
erforderlichen GNSS-Signale
der Bénder L1/L2/L5 problem-
los abdeckt.

Bild 2 zeigt, wie der In-Phase-
Leistungsteiler SCG-2-242AT+
isolierte Signale fiir jene Funkti-
onen bereitstellt, die bei einge-
schalteter Ziindung erforderlich
sind (orange), sowie fiir Funk-
tionen, die sowohl bei ein- als
auch ausgeschalteter Ziindung
benotigt werden (hellblau). Im
GNSS-Frequenzbereich von 1,1
bis 1,6 GHz betragt der typische
Verlust etwa 3,5 dB oder weni-
ger, wie in Bild 3 dargestellt.

Die Amplitudenungleichheit —
sichtbar als Differenz zwischen
den beiden Einfliigedampfungs-
kurven — liegt typischerweise
unter 0,1 dB. Ebenfalls in Bild
3 ist zu erkennen, dass die Isola-
tion zwischen den beiden GNSS-
HF-Ausgéngen zwischen 13 und
26 dB liegt (entspricht einem
Leistungsfaktor von 20 bis 400),
wihrend die Riickflussddmpfung
aller Ports ausgezeichnet ist.

Der SCG-2-242AT+ teilt den
GNSS-Antenneneingang auf
und erzielt dabei hervorra-
gende elektrische Eigenschaf-
ten. GNSS-Signale sind oft sehr
schwach, sodass im Link-Bud-
get kaum Spielraum fiir resi-
stive Aufteilung (theoretisch
-6 dB) oder andere exotische
Ldsungen bleibt, wenn stattdes-
sen ein herkdmmlicher 3-dB-In-
Phase-Leistungsteiler eingesetzt
werden kann. Zusétzlich ist das
Signal/Rausch-Verhiltnis am
Fahrzeug aufgrund der schwa-
chen GNSS-Signale bereits
sehr niedrig, sodass zusétzliche

Storungen an den Eingédngen der
empfindlichen Empfanger nicht
toleriert werden konnen.

Eine ausreichende Isolation
verhindert, dass LO-Lecksi-
gnale und Stdrprodukte eines
Empfangers andere Empfanger
beeintrdchtigen. Die geringe
Dampfung, die minimale Ampli-
tudenabweichung und die hohe
Isolation des SCG-2-242AT+
tragen jeweils dazu bei, dass die
verschiedenen GNSS-basierten
Systeme im Fahrzeug moglichst
sauber arbeiten und sich gegen-
seitig nicht desensibilisieren.

Keine Temperatur

ist zu extrem fiir den
kompakten und robusten
HF-Leistungsteiler

Wihrend die HF- bzw. elekt-
rischen Eigenschaften bereits
iiberzeugen, sind auch die
mechanischen Eigenschaften
bemerkenswert. Der Leistungs-
teiler ist ein LTCC-Bauteil (Low
Temperature Co-fired Cera-
mic) im GE0805C-1-Gehéduse
mit einer Grofle von lediglich
0,08 x 0,05 Zoll. Der 100-Ohm-
Widerstand ist extern ausgefiihrt
und ist lediglich ein winziger
0603-Chip-Widerstand. Dieses
volumeneffiziente Design passt
praktisch iiberall auch auf eine
dichtbestiickte Leiterplatte und
besticht durch geringes Gewicht,
wodurch selbst strenge SWaP-C-
Anforderungen erfiillt werden.
Die Belastbarkeit betrdagt 2 W,
was fliir Empfangsanwendungen
allerdings selten erforderlich ist.
Auch hinsichtlich der Kosten
erfiillt der SCG-2-242AT+ die
Anforderungen hochvolumiger

Automobilanwendungen durch
wettbewerbsfahige Preise.

Der SCG-2-242AT+ ist zudem
ein monolithisches LTCC-
Bauteil — robust, zuverléssig
und perfekt geeignet fiir raue
Betriebsumgebungen sowie
extreme Temperaturbereiche
von -40 bis +105 °C.

GroBes Portfolio

an Komponenten —
AEC-Q200-fahig und
qualifizierbar

Die beschriebene Anwendung
eines Leistungsteilers ist eines
der Kerngebiete von Mini-Cir-
cuits.Viele weitere Komponen-
ten aus dem Portfolio kénnen
selbst anspruchsvollste Auto-
mobilanforderungen erfiillen.

Nahezu 80 Komponenten sind
bereits nach AEC-Q200 quali-
fiziert, darunter Filter, Diple-
xer, 90°-Hybrid-Splitter, Baluns,
kundenspezifische Losungen
und vieles mehr.

Dartiber hinaus stehen mehr als
zehnmal so viele Komponenten
fiir eine Qualifizierung zur Ver-
fligung. Zusétzlich sind die Mog-
lichkeiten flir kundenspezifische
Automotive-Designs praktisch
unbegrenzt.

Diese grofle Anzahl verfiig-
barer Komponenten, sowie die
globale Prisenz des Unterneh-
mens (Niederlassungen in den
USA, der EU, Grofbritannien,
Taiwan, Siidkorea, China und
Japan) machen Mini-Circuits
zu einem idealen Partner fiir den
heutigen und zukiinftigen Auto-
mobilmarkt. <«
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Bild 3: Diagramme von (a) Einfiigeddmpfung von Summe-zu-Port 1 und Summe-zu-Port 2, (b) Isolation von Port 1 zu Port 2 sowie

(c) Riickflussddmpfung aller Ports
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