
 ELEKTRONIKTIDNINGEN 2/15

TEMA: KOMMUNIKATION

 Den häpnadsväckande och 
 ibland förvirrande mängd till-
gängliga trådlösa standarder 
med sina olika frekvenser, 

bandbredder, protokoll och format har 
gett användare oöverträffad uppkoppling 
och tillgång. Men det har också inneburit 
att  ingenjörer av trådlösa system står inför 
svåra utmaningar när problem, prestanda 
och alternativ utformas eller utreds.

Lösningen verkar självklar: minimera 
användningen av dedikerad hårdvara och 
bygg istället på mjukvarudefinierad radio 
(SDR) för att implementera och hantera så 
mycket som möjligt av sändande och mot-
tagande funktionalitet. Dagens högpreste-
rande och effektsnåla processorer, inklu-
sive FPGA, och deras förmåga att utföra 
komplicerade algoritmer i höga datahas-
tigheter gör sådan realtidsimplementation 
praktiskt genomförbar.

D E T FINNS D O C K  ett verkligt hinder för denna 
lösning: det är svårt att utforma bredban-
diga analoga kretsar för mottagar- och 
sändarsignalvägarna. Som ett resultat 
använder de flesta bredbandiga SDR:er en 
uppsättning av överlappande, parallella 

analoga kanaler, vardera optimerad för ett 
specifikt segment av det totala bandet och 
med bandbredder matchade till de intres-
santa signalerna i varje segment. Även om 
detta tillvägagångssätt är tekniskt effek-
tivt kräver det betydande hårdvara, krets-
kortsyta, energi och är naturligtvis, dyrt.

Det var dilemmat som den amerikanska 
radioplattformexperten Epiq Solutions 
(Shaumburg, IL) stod inför när företaget 
utvecklade sin senaste SDR-enhet: den 
flerkanalskonfigurerbara RF-transceivern 
Maveriq (se figur 1). Det är en avancerad 

plattform som kombinerar flera RF-trans-
ceiverar, en intern SSD-hårddisk för data-
insamling, en Intel x86 som kör Linux och 
gigabit-Ethernet för höghastighetsdata. 
Den ger betydande SDR-kapacitet i ett litet 
format och täcker ett frekvensomfång från 
100 MHz till 6 GHz. I egenskap av konstruk-
tör och utvecklare av toppmoderna konfi-
gurerbara radiosystem för affärskritiska 
tillämpningar var företagets mål att levere-
ra en mer kraftfull flerkanalsversion av sin 
befintliga Matchstiq SDR.

TRO T S SIN A AVA NC ER A D E  funktioner och 
möjligheter är Maveriq en portabel, energi-
snål plattform medan tidigare lösningar 
krävt stora och skrymmande hårdvarukon-
figurationer. I kombination med ett biblio-
tek av färdiga, direkt körbara program, kan 
Maveriq användas omedelbart för att lösa 
utmanande signalbehandlingskrav. Dessa 
inkluderar scanning och avkodning av ra-
diosignaler för mobilkommunikation från 
både basstationer och mobiltelefoner, in-
spelning och uppspelning av bredbandig RF 
till och från den interna hårddisken (SSD), 
eller implementation av 2 2 fleringångs- 
och flerutgångs-vågformer (MIMO).

Utgör basen  
i liten,  
energisnål  
plattform

En transceiver skräddarsydd för mjukvaruradio
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Figur 2.  
Blockdiagram  
över RF-
transceivern  
AD9361.

Figur 3. Förenklat blockdiagram 
över Maveriq-enheten.

Här  visas ett utvecklingskit med Analog Devices 
modul AD-FMCOMMS2-EBZ (blått kort i mitten) 
med RF-transceivern AD9361 ombord.  
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Det som gjorde det möjligt för ingenjö-
rerna på Epiq att packa in så mycket pre-
standa i en liten, energisnål enhet var en ny 
integrerad krets; den agila RF-transceivern 
AD9361 från Analog Devices, som skräd-
darsytts specifikt för SDR-tillämpningar. 
John Orlando, VD och systemarkitekt på 
Epiq säger: ”AD9361 ger den RF-flexibilitet 
och integration som krävs för att göra nästa 
generation av vår SDR-plattform möjlig”.

D ENN A K RE T S  på 10 10 mm med dubbla 
oberoende kanaler (se figur 2) har inställ-
bar bandbredd från 200 KHz till 56 MHz, 
12-bitars AD- och DA-omvandlare på upp till 
61,44 MSPS liksom andra funktioner samt 
den prestanda som krävs för att bygga en 
signalkedja som sträcker sig över interval-
let från 70 MHz till 6 GHz. Kritiska drifts-
parametrar är justerbara i flykten för att 
optimalt matcha tillämpningens krav. Med 
hjälp av denna krets minskar det totala av-
trycket för hela den analoga front-enden 
(AFE) samtidigt som energiförbrukningen 
för denna del av konstruktionen hålls inom 
1 W-regionen – något som är viktigt för att 
hålla sig inom produktens energibudget.

Maveriq-enheten som visas i figur 3 stö-

der 2 2 MIMO eller en 4-kanalig mottagar-
konfiguration via två stycken AD9361 med 
ett RF-omfång från 100 MHz till 6 GHz, ett 
steg på 1 kHz och inställningstid på 2 ms. 
Den inkluderar en integrerad GPS-motta-
gare med prestanda på 1 PPS, upp till 1 TB 
intern SSD-hårddisk för datainsamling på 
100+ MB/s (ihållande) och gigabit-Ethernet 
för anslutning till externa system.

Bearbetningsfunktionen är koncentre-
rad till en tvåkärnig Intel x86 som kör Linux 
plus en FPGA för signabehandling tillsam-
mans med program som kan laddas/köras, 
allt understött av ett mjukvaruutveckling-
skit (SDK) för skräddarsydda tillämpning-
ar. Hela enheten mäter 23 16,7 4,3 cm 
(9,1 6,6 1,7 tum), väger 0,9 kg (1,9 lbs) 
och förbrukar 15 W (beroende på FPGA och 
IO-användning).

N ATURL IG T V IS Ä R D E T O TIL L R ÄC K L IG T  med 
processorkraft utan tillräcklig RF-prestan-
da. Mottagaren har ett typiskt brus på 
mindre än 8 dB och typisk IIP3 på –10 dBm. 
Sändarsidans prestandaparametrar (som 
bandbredd, tuning och hastighet) komplet-
terar mottagarsidans siffror tillsammans 
med en uteffekt på +5 dBm.

Trots att kretsen AD9361 var nyckelfak-
tor för att möjliggöra denna konstruktion 
är ytterligare förbättringar alltid under ut-
veckling. Vissa tillämpningar kräver att RF-
prestandan når ned till 20 MHz-spannet och 
lägre, vilket är utom räckhåll för AD9361. 
Vidare val av RF-komponenter, såsom låg-
brusförstärkare (LNA) som kan fungera ned 
till 20 MHz, kan också vara en utmaning sär-
skilt för konstruktioner med storleks- och 
effektbegränsningar. 

D E T Ä R N A I V T AT T TRO  att framsteg inom da-
tabehandling med låg effektförbrukning, 
i kombination med stora minnesmängder 
samt digital höghastighets-IO och anslut-
ningsbarhet – allt drivet av Moores lag – är 
tillräckligt för en livskraftig liten, högpres-
terande SDR. Verkligheten är att frontend-
delen för både mottagar- och sändarkedjan 
är lika viktigt, och utvecklingen av integre-
rade RF-kretsar som kombinerar analog 
signalbehandling, filtrering och konverte-
ring inte bara minimerar algoritmbördan 
utan möjliggör mycket av den faktiska SDR-
prestandan.  

En transceiver skräddarsydd för mjukvaruradio
Figur 1.  
Maveriq är en  
flerkanaligt  
konfigurerbar  
RF-transceiver.

Varför inte medverka som gästtyckaren!


