Ist der DAC auf Zack?

Kritische D/A-Wandler-Parameter
far GSM/EDGE-Transmitter mit Mehrfachtrager

Dipl.-Ing. (FH) Tanja C. Hofner

In neu entstehenden drahtlosen Kommunikationsstandards (Breitband, Mehr-

fachtrager), die immer haufiger niedrige Verzerrungs- und Rauschwerte for-

dern, sind Digital-Analog-Wandler (DACs) im Sendepfad eines solchen Systems

zu Schliisselbauelementen bei der analogen Signalerzeugung geworden, denn

sie konnen das endgiiltige dynamische Verhalten des Systems nachhaltig

beeinflussen. Der folgende Beitrag erldutert, worauf Entwickler beim Einsatz

eines D/A-Wandlers in derartigen Systemen achten miissen.

ie Sendestufen der Basisstation-Trans-
D ceiver-Systeme  (BTS) mit Mehr-

fachtragern fur GSM/EDGE konfron-
tieren Hersteller von Kommunikations-
DACs mit der schwierigen Aufgabe, Bau-
steine mit hoher Auflésung und schnellen
Update-Raten bei hohen Ausgangsfrequen-
zen herzustellen — und das sogar mit verrin-
gertem Rauschen bei stérenden Ausstrah-
lungen Uber einen groBen Bandbreiten-Be-
reich.
Infolge dieser Anforderungen betrachten
Systementwickler  Kommunikations-DACs
nur dann als einsetzbar, wenn sie Schlussel-
spezifikationen in vier Rausch- und Verzer-
rungskategorien erfullen kénnen. Zu diesen
Spezifikationen gehoéren die folgenden
Kenndaten:
>>Storsignal-freier Dynamik-Bereich (SFDR)
>>Signal-Rausch-Verhéltnis (SNR)

>Intermodulationsverzerrung (IMD)
>Multi-Tone-Leistungsverhdltnis
Multi-Tone Power Ratio).

(MTPR,

All diese vier Parameter sind fur die Einhal-
tung der Storsignal- und IMD-Ziele in Trans-
ceiver-Systemen maBgebend.

Um Rauschen und stérende Austrahlungen
in Basisstationen zu spezifizieren, wird eine
so genannte GSM/EDGE-Tx-Maske verwen-
det, welche die Identifizierung von DAC-
Anforderungen fir diese Parameter unter-
stitzt. Diese Maske zeigt, dass die zul3ssi-
gen Rauschpegel und stérenden Ausstrah-
lungen von der Offset-Frequenz der gesen-
deten Tragerfrequenz abhangen. Die GSM/
EDGE-Maske und ihre Spezifikationen ba-
sieren auf einem einzelnen Aktivtrager,
wahrend alle anderen Trdger im Sender ab-
geschaltet sind.
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Bild 1: Anhand der Tx-Maske kann man die Rausch- und Verzerrungsgrenzen fiir
DACs bestimmen, die im Sendepfad von GSM/EDGE-BTS-Systemen zum Einsatz

kommen.
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Die in Bild 1 dargestellten Spezifikationen
unterstlitzen Ausgangs-Leistungspegel pro
Trager von 20 W oder héher. Niedrige Aus-
gangs-Leistungspegel ermoglichen es, die
Strahlungsanforderungen etwas lockerer zu
formulieren.

SFDR

GSM/EDGE-Systeme fordern, dass der Ana-
logsignal-Aufbaublock (DAC) bei Offset-
Frequenzen ab 6 MHz eine storende Aus-
strahlung von weniger als -80 dBc aufweist.
Stérende Produkte vom DAC kdnnen sich
sowohl mit eingestreutem Rauschen als
auch mit stoérenden Produkten anderer
Schaltungselemente mischen. Um auch die-
sen Storquellen vorzubeugen sollten daher
die stérenden Produkte des DAC um min-
destens weitere 6 dB reduziert werden.

Die Anzahl der Trager sowie deren auf den
Vollbereich bezogene Signalpegel spielen
eine wichtige Rolle. Anders als bei einem
Vollausschlags-Sinus, in dem die Spektral-
energie des Signals Uber eine definierte
Bandbreite verteilt ist, besitzt das Multi-
Tone-Signal ein hoheres Verhaltnis zwischen
Spitzen und Effektivwert, was zu einer
Klemmung des Signals fihren kann, wenn
der Signalpegel nicht ausreichend verringert
wurde. Wenn ein Sender mit vier In-Band-
Tragern sendet, muss jeder einzelne Trager
eine Amplitude von >12 dB unter dem Voll-
bereichswert haben, um eine Klemmung
des Signals zu verhindern. Bei acht Tragern
liegt diese Anforderung bei >18 dB unter
dem Vollbereichswert.

Das folgende Beispiel erlautert, wie dies in
der Praxis aussieht: Eine EDGE-basierende
Modulation weist ein Spitze-zu-Effektiv-
wert-Verhéltnis von 4 dB fir die verwendete
8-PSK-Modulation (Phase-Shift Keying) auf.
Dies erfordert, dass die Tragerfrequenz um
weitere 4 dB reduziert wird. Zusatzlich ist
ein weiterer Abstand von -6 dB nétig, um
die Kompensation anderer Bauelemente zu
ermdglichen. Fir Systeme mit vier/acht Tra-
gern pro designierter Bandbreite muss jeder
einzelne Trager einer Amplituden-Anforde-
rung von >18 dB/-24 dB (oder kleiner) Voll-
ausschlag genligen.

SNR

Wie bereits erwahnt, kénnen die SNR-An-
forderungen fur ein GSM/EDGE-basieren-
des System von der GSM/EDGE Tx-Maske
(Bild 1) abgeleitet werden. Legt man den
schlechtesten Fall mit einem Rauschpegel
von -80 dB bei Frequenz-Offsets von
>6 MHz zu Grunde und nimmt eine gemes-
sene Bandbreite von 100 kHz an, dann wird
die minimale Rauschdichte pro Hertz wie
folgt berechnet:

SRy = -80 dB - 10 logsg (100 x 10° Hz)
SNRy = -130 dB/Hz
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Anzahl der Trager

Trager-Amplitude

BAUELEMENTE

SNR-Anforderung an den DAC

2 -12 dB bei FS -152 dBgg/Hz
4 -18 dB bei FS -158 dBsg/Hz
8 -24 dB bei F5 Rl =l bundenen Nichtlinea-

(FS: Full Scale; etwa: Vollbereich, Vollaussteverung) ~ ritdten erzeugen sto-

Da sich eingestreutes DAC-Rauschen zu
storenden Tonen und eingestreutem Rau-
schen anderer Bauelemente addiert, ist es
empfehlenswert, die Grenzen der Spezifika-
tion um etwa 10 dB zu verringern. Damit ist
die Einhaltung der GSM/EDGE Maskenwer-
te gewahrleistet, weil diese Rauschbeitrage
berlcksichtigt sind.

IMD und MTPR

Zu den Faktoren fur die Auswahl eines DAC
fur den Tx-Pfad eines Mehrfachtrager-
GSM/EDGE-Systems  zéhlt eine erhohte
IMD- und MTPR- Leistungsfahigkeit. Mehre-
re Trager in einem zugewiesenen Band ge-
nerieren unerwinschte Intermodulations-
Verzerrungen (IMD) zwischen den einzelnen
Tragerfrequenzen. Ein Multi-Tone-Testvek-
tor enthalt normalerweise Trager mit glei-
chen Frequenzabstanden (Ublicherweise
vier) und identischen Amplituden. Jeder die-
ser Trager reprasentiert einen Kanal inner-
halb der definierten Interessen-Bandbreite.
Um MTPR zu verifizieren, werden einer bzw.
mehrere Tone unterdriickt, so dass die Inter-
modulations-Verzerrungen des DAC analy-
siert werden kénnen. Die mit dem DAC ver-

rende Tone, welche
wiederum in den Bereich des unterdriickten
Tons zurlckfallen und dabei das Trager-
Rausch-Verhaltnis eines Kanals begrenzen.
Andere Stérkomponenten, die auBerhalb
des Interessenbands fallen, kdnnten auch
wichtig sein; dies ist abhdngig von der Spek-
tralmaske des Systems sowie von Filteran-
forderungen. Die IMD-Spezifikation fur an-
grenzende Trager (siehe Tx-Maske) dndert
sich teilweise unter den verschiedenen GSM
Standards. Fur PCS1800- und GSM850-
Standards sollte fur die Intermodulations-
Verzerrungen ein Durchschnittswert von
-70 dBc eingehalten werden.
Die folgende Tabelle fasst die dynamischen
Leistungsanforderungen fir die gesamte
Tx-Signalkette in einem GSM/EDGE-System

mit vier Tragern zusammen und vergleicht
die vorher festgelegten Wandler-Anforde-
rungen mit einem der leistungsfahigsten
DACs auf dem Markt.

Bei dem mit 260 MSample/s arbeitenden
14-bit-IC MAX5195 handelt es sich um
den ersten DAC, der zur GSM/EDGE-Signal-
erzeugung mit vier Tragern kompatibel ist.
Er bietet die erforderliche dynamische Leis-
tung und entspricht allen Anforderungen
der GSM/EDGE-Spektralmaske.
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Spezifikation Tx-Ausgangspegel DAC-Anforderungen mit Spezifikationen
Sicherheitsabstanden des MAX5195

SFDR 80 dBc bis 83 dBc 88 dBc 83 dBc

SNR -133 dBc/Hz -158 dBs/Hz -160 dBgs/Hz

IMD -70 dBc -75 dBc -77 dBc

Trager-Amplitude Nicht spezifiziert -18 dBgs -18 dBgs

Anmerkung: Beim spezifizierten SFDR-Wert des MAX5195 handelt es sich um den Einzeltrager-SFDR-Wert, der innerhalb eines 25-MHz
Fensters beobachtet wurde. Obwohl der DAC die SFDR-Spezifikation nicht vollstandig erfiillt, kann ein niedrigerer Einzeltrager-SFDR-Wert

akzeptiert und mit geeigneter Frequenzplanung fur die Nichterfullung dieses Parameters kompensiert werden.




