Linearer Lelstungsverstarker
fur Wirdess-LAN mit 22,5 dBm
Ausgangslelstung

Frank Li,Walter Lau Da sich WLAN-Anwendungen (drahtlose Netzwerke) kiinftig
auch in tragbaren Geraten wiederfinden, werden zwangslaufig Forderungen

nach sehr kleinen Bauformen laut. WLAN-Transceiver finden in Zukunft auf
einer Platine so grof3 wie eine Memory-Karte (4,3 cm x 3,6 cm) Platz. Daher
wird WLAN-Funktionalitat kiinftig in tragbaren Geraten wie Kleinstdatenban-

ken, digitalen Kameras, MP3-Playern, Webpads und IP-basierten Drahtloste-

lefonen zu finden sein.

Drahtlose Netzwerke (WLANS) wurden
rapide weiterentwickelt, seit man sich
im Jahre 1997 offiziell auf den Standard
802.11 geeinigt hat. Seit damals stieg die
Datenrate von 1 bis 2 Mbit/s auf die heu-
tigen 11 Mbit/s, und in naher Zukunft
werden es 22 Mbit/s sein. Bei einer Be-
triebsfrequenz von 5 GHz wird schon
Uiber 54 Mbit/s nachgedacht. Gleichzei-
tig ist der Preis fur eine WLAN-PC-Ein-
schubkarte bei 2,4 GHz von astronomi-
schen $600-800 auf nur $129 gefallen.
Seit mehrere Anbieter Wi-Fi-zertifizierte
WLAN-Karten anbieten und nachdem
auch eine Kompatibilitdt unter diesen
Herstellern gegeben ist, wird der Preis
fur eine WLAN-Karte bis Jahresende
wohl auf unter $100 fallen;im Jahr 2002
werden wohl nur noch $50 bis $60 be-
zahlt werden.

Der Markt fur drahtlose Netwerke wird
laut Marktforschern in 2003 einen Um-
satz von 2 Milliarden Dollar erreichen.

Bild 2: Das EVKit enthélt auch alle zum Betrieb
notwendigen passiven Komponenten

Wireless LAN breitet sich rapide in Biros,
Privatwohnungen und auch offentli-
chen Einrichtungen wie Flugplatzen,
Hotels oder Tagungseinrichtungen aus.
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der die Frequenz nach einem bestimm-
ten Muster &ndert, das sowohl dem Sen-
der als auch dem Empfénger bekannt
ist.

Die breite Akzeptanz von drahtlosen
Netzwerken héngt auch von der Stan-
dardisierung ab, die Kompatibilitat unter
den verschiedenen Herstellern gewahr-
leistet. Die IEEE bestdtigte kirzlich den
802.11b-Standard (auch als 802.11,High

Heimnetzwerke
werden wohl auch
wesentlich  zum
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Karten beitragen.
Gleichzeitig Inter-
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enmitgliedern zu
teilen sind nur ei-
nige zwingend notwendige Funktionen
fur das Netzwerk zu Hause.

DominierendeWLANsund
Standardisierung

Es gibt zwei dominierende WLAN-Tech-
nologien, die im ISM-Band
bei 2,4 GHz arbeiten. Die eine
nennt sich Direct Sequence
Spread Spectrum, kurz DSSS
und die andere Frequency
Hopping Spread Spectrum,
kurz FHSS. Um hohe Sicher-
heit und die Unterdriickung
von Storbeeinflussung zu ge-
wabhrleisten, wird bei DSSS-
Sendern ein redundantes Bit-
muster fur jedes zu senden-
de Bit erzeugt. Dieses Bitmu-
ster wird ,Chip* (oder auch
,Chipping Code*) genannt.Je
langer das Chip, desto gros-
ser ist die Wahrscheinlichkeit,
dass die Originaldaten wiederherge-
stellt werden kénnen, allerdings auf Ko-
sten der Bandbreite. FHSS-Sender be-
nutzen einen schmalbandigen Trager,

Bild 1: Typische HF-Stufe eines WLAN-Transceivers

Rate" bekannt), der die Datenrate bei
Einsatz der DSSS-Technologie im Fre-
quenzbereich 2,4 GHz auf 11 Mbit/s er-
hoht. Laut dem 802.11b-Standard und
der Federal Communications Commissi-
on (FCC) darf die maximale Sendelei-
stung in den USA 1000 mW, in Europa
100 mW und in Japan 10 mW/MHz be-
tragen. Zusatzlich muss die Sendemaske
folgende Bedingungen erfillen: die ge-
sendeten Spektralanteile sollten weni-
ger als —30 dBr (dies sind dB relativ zum
Spitzenwert von sin(x)/x) in den inneren
Seitenbéndern (f,— 22 MHz < f < f. - 11
MHz und f, + 11 MHz < f < f, +22 MHz,
wobei f, die Mittenfrequenz des Kanals
ist) und weniger als =50 dBr in den dufe-
ren Seitenbandern (f < f,— 22 MHz und f
>f. + 22 MHz) betragen.

L eistungsverstarker flr
802.11b-Anwendungen

Der MAX2242 von Maxim Integrated Pro-
ducts ist ein linearer Silizium-Leistungs-
verstérker,der speziell fiir WLAN-Anwen-
dungen gemal} 802.11b entwickelt wur-
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Bild 3: Typischer Schaltungsaufbau mit dem MAX2242

de. Er liefert +22,5 dBm an linearer Aus-  unterdriickung (Adjacent Channel Power  den inneren und <-56 dBc in den duRe-
gangsleistung mit einer Nachbarkanal-  Rejection, kurz ACPR) von <-33 dBc in ren Seitenb&ndern. Verglichen mit dem
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Standard bietet der Baustein den. Mit diesem inte-
Sicherheitsabstdande von 3 AHIEE grierten Detektor kon-
dB bzw. 6 dB. Die Ausgangs- 2L 3dEn 1EdE 13. 42Kkz nen der Ublicherweise
leistung von +225 dBm verwendete Richtkopp-
kompensiert die Einfuge- ler und der diskrete De-
dampfungen des Sende- . i tektor eingespart wer-
/Empfangsschalters und des gm0, den, was zu einer be-
Bandpassfilters, die in Sum- l.-'r 1"‘1 trachtlichen Platzeinspa-
me um die 2,5 dB betragen. Il : 1 rung fiihrt.

Dies ermdglicht +20 dBm an = { 4 Der Leistungsverstarker
der Antenne.Bild 1 zeigt die I[ ! . bietet ausserdem einen
HF-Stufe eines typischen A J P Anschlu® fir den Bias.
WLAN-Transceivers. o ' Durch Einsatz eines ex-
Um die Leistungsfahigkeit ¥ , ternen DA-Wandlers
des Verstarkers aufzuzeigen, [ 'Y kann der Strom bei nied-
wurde ein Erprobungsboard =" b rigen Ausgangsleistun-
(EVKit) aufgebaut und gete- gen gedrosselt werden,
stet. Dieses Board wurde aus wobei die Nachbarkanal-
kostengunstigem FR4-Mate- unterdriickung erhalten
rial gefertigt und enthalt vier bleibt. Hierdurch ergibt
Lagen mit zwischenliegen- CENMTER Z.45@57CH SPANM S5B. AEMH= sich ein hdchstmaoglicher
den Dielektrika von 1524 ¥FEY 188kH:  #%UBKW 1B0kH: ¥5WP 3. @6 Wirkungsgrad bei allen
pm, 1117,6 um und wieder Ausgangsleistungen. Ta-

152,4 um Dicke. Um die Ent-
wicklung einfach zu gestal-

Bild 4: Ausgangsspektrum des MAX2242 um die Mittenfrequenz
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Bild 5: Von 2,4 GHz bis 2,5 GHz bleibt die Verstéarkung des MAX2242 konstant

kontaktierungen verwendet.Bild 2 zeigt
das EVKit, das neben dem Verstérker alle
notwendigen, passiven Komponenten
enthdlt.Bild 3 zeigt die typische Anwen-
dungsschaltung, die auf dem Kit aufge-
baut ist.

Bild 4 zeigt einen Plot der Nachbarka-
nalunterdriickung bei +22,5 dBm Aus-
gangsleistung. Dieser Plot wurde bei
245 GHz unter Verwendung einer IE-
EE802.11b-kompatiblen Signalquelle mit
CCK-Modulation und einer Datenrate
von 11 Mbit/s aufgenommen. Der Ver-
stérker bendtigt etwa 310 mA Gleich-
strom bei seiner maximalen Ausgangs-
leistung. Die meisten Treiber fur Lei-
stungsverstérker bieten meist nur um
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die -4 dBm Ausgangsleistung, daher
wird ein nachfolgender Leistungsver-
starker mit hoher Verstarkung benétigt.
Der MAX2242 kaskadiert drei Verstérker-
stufen,um mindestens eine Verstérkung
von 26,5 dB zu erreichen — somit wird ei-
ne Ausgangsleistung von +22,5 dBm si-
cher gestellt. Bild 5 zeigt den flachen
Verstarkungsverlauf iiber den Frequenz-
bereich von 2,4 GHz bis 2,5 GHz.

Der MAX2242 verflgt Uber einen Lei-
stungsdetektor am Ausgang, der einen
Dynamikbereich von mindestens 20 dB
bietet. Die Genauigkeit bei maximaler
Ausgangsleistung betragt +0,8 dB. Die-
ser Detektor kann einfach in eine prazise
Leistungsregelung eingebunden wer-

belle 1 zeigt die lineare
Ausgangsleistung  Uber
den Ruhestrom (l4¢) und
Versorgungsstrom  (Ipc)
bei —33 dBc ACPR (unveréndert). Unter
Ruhestrom ist die Stromaufnahme ohne
HF-Signal am Eingang zu verstehen, der
Versorgungsstrom ist der Betriebsstrom
mit angelegtem HF-Signal. Die Tabelle
zeigt einen deutlich reduzierten Versor-
gungsstrom durch Einsatz eines DA-
Wandlers. Der Wirkungsgrad bleibt auch
dann erhalten, wenn die Ausgangslei-
stung mit Hilfe des DA-Wandlers auf
niedrigere Werte eingestellt wird.

Zur Anpassung des Verstarkers werden
an dessen Eingang nur ein Serienkon-
densator und eine Paralleldrossel sowie

Linear Output
Power (dBmF; lige (MA) | Ioc(MA)

22 279 303
20 180 213
18 134 165
16 94 128
14 81 105
12 61 83
10 41 63
6 21 40
0 18 27

Tabelle 1: Wird der Bias-Strom mit ei-
nem DA-Wandler gesteuert, Iasst sich
Betriebsstrom sparen
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Reduzierung der Gehduse-  Frank Li ist Senior Scientist in der Wireless

= ooAD0 - grosse und eine verbesser-  Business Unit von Maxim Integrated Pro-
&30 0120 — 00140 te Warmeableitung. ducts, Sunnyvale/Kalifornien. Derzeit be-
* ’ Der  Leistungsverstarker  schaftigt er sich mit der Definition von Pro-
I RS RS MAX2242 kombiniert so- dukten fur WLAN-Systeme. Walter Lau ist
ooson | - ' - mit viele Vorteile wie nied-  Business Manager in der Wireless Commu-
o Qo700 rige Kosten aufgrund der nication Group bei Maxim Integrated Pro-
I e . i Silizium-Technologie, eine  ducts, Sunnyvale/Kalifornien, und fiir die
_ hohe  Ausgangsleistung, WLAN-Produktlinie und die Entwicklung
- = oo - o~ Dozt ein integrierter Ausgangs-  neuer WLAN-Produkte verantwortlich.

detektor sowie die externe

Bias-Einstellung — und das
Bild 6: Ein 3x4 Ultra Chip Scale-Geh&use misst nur  alles in einem winzigen om
etwa 1,5 mmx2mm Gehause. ' :

am Ausgang zwei Kondensa-

toren benétigt. Dieser geringe
Aufwand verringert die Plati-
nengrosse zusétzlich. Die mei-
sten PCMCIA- und PC-Karten
bieten eine Einfachversorgung
von 3,3 V.Daher wurde der Lei-
stungsverstérker fir eine Be-
triebsspannung im Bereich
von +2,7 V bis +3,6 V ausge-
legt.

Ublicherweise wird das Zeit-
duplexverfahren in WLAN-Sy-
stemen angewendet. Daher
sollte der Sendeverstéarker
wahrend des Datenempfangs
ausgeschaltet werden, um die
Batteriestandzeit zu erhdhen.
Der MAX2242 verflgt Uber ei-
nen Shutdown-Modus, der
den Betriebsstrom auf 05 pA
reduziert. Ein externer Schalter
wird dazu nicht mehr be-
notigt.

Der Verstdrker ist in einem ex-
trem kleinen, 3x4-poligen Ul-
tra-Chip-Scale-Gehéuse
(UCSP) verflugbar und misst
nur 1,5 mm x 20 mm - dies
entspricht etwa der Grésse ei-
nes 0805-Widerstandes. Diese
kleine Bauform ist ideal fir den
Einsatz im PC-Karten- oder im
Compact-Flash-Card-Format.
Bild 6 zeigt die Gehduseab-
messungen des UCSPs. Diese
Geh&usetechnologie erlaubt
es, die integrierte Schaltung
mit den auf der Oberflache be-
findlichen Létkugeln kopfiiber
mit den Lotanschlissen auf
der Platine zu verbinden. Die-
se Technologie unterscheidet
sich von anderen Ball Grid Ar-
rays und Chip-Scale-Gehau-
sen, weil sie ohne Bonddrahte
und Zwischenlaminate aus-
kommt. Ein Vorteil von UCSP
ist die dulRerst geringe Indukti-
vitdt zwischen Baustein und
Platine — ein hervorragendes
HF-Verhalten ist die positive
Folge. Weitere Vorteile sind die
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