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议题

► 小型蜂窝平台的背景

► 小型蜂窝无线电设计师面临的挑战

► ADI的解决方案

► RadioVerse™简介

► 总结
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日益增长的连接、数据需求
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怎样提高网络容量？

► 增加频谱
§ 毫米波：需要时间…
§ 6GHz以下：频谱有限且昂贵！

► 6GHz以下频谱的选项：
§ 增加小型蜂窝：通过提高网络密度实现频谱重用
§ 提高宏频谱效率：大规模MIMO)

§ 在部署容量时，这些都是运营商工具包中的互补性选
项

► 小型蜂窝面临的问题
§ 站点获取、许可证
§ 站点用电
§ 站点回程
§ ……但这些问题已逐渐被克服，运营商已开始部署

资料来源：小型蜂窝论坛

运营商需要新一代小型蜂窝以进一步提
高容量
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小型蜂窝无线电设计面临的挑战



► 频段变体激增
§ 最新3GPP规范有52个频段
§ 在GSM时代只有4个！

§ 频谱拥堵使无线电性能变得日益重要

► 尺寸激增
§ 输出功率：125mW至10W

§ 集中化和虚拟化趋势明显
§ 小型蜂窝供应商必须支持新型和现有的

基带分配架构
§ 基带频谱分割很有可能存在…分离mac、

分离phy、CPRI等 
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小型蜂窝无线电设计师面临的挑战-1

125mW      250mw        1W    2W    5W      10W

集中化或虚
拟化BB池

RRH

RRH

RRH

RRH
低成本去程



► 容量增加
§ 载波聚合—带间和带内
§ 多运营商支持？

► 功率限制
§ POE/POE+/POE++ 室内限制
§ 频带/小型蜂窝数量增多，但可用电源

却未变化！
§ 户外—功耗决定着盒子的大小和美学

考量

► 尺寸和重量
§ 小型蜂窝必须小、轻且美
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小型蜂窝无线电设计师面临的挑战-2



这些挑战对小型蜂窝无线电设计师的影响
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尺寸激增

频段激增

功率限制

尺寸和重量

容量增加

研发支出     
（$$）

上市时间

产品差异化

无线电性能

挑战 意义 挑战

如何解决？ 
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ADI公司的解决方案



ADI解决问题的办法：简化无线电系统
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 利用通用无线电平台，降低无线电开
发成本，缩短上市时间

 在设计无线电时着眼于减少或消除外
部组件、降低复杂性

 减小尺寸、重量 
和功率(SWaP)

 利用宽带宽高性能无线电提高无线电
容量

www.analog.com/radioverse



各代无线电的发展情况

降低无线电开发成本，缩短上市时间—通用平台硬件 

传统架构 ADI基于Trx的架构

>100

1

TDD

ADI
TRX

RF 3G/4G
TDD
微蜂窝
AAA

3G/4G
RF 

特定频段 + 输出功率

小信号RF
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降低无线电开发成本，缩短上市时间—通用平台硬件 

不受频段影响
的小信号RF

ADI

独立频段的
主控软件  

输出功率/特定
频段RF前端

横跨不同产品的通用设计每种产品采用独特的设计

独立于频段/尺寸
(300MHz – 6GHz)

12www.analog.com/radioverse

无线
电闪

存

系统
闪存

DBB

ADI
集成TRX可编程带

宽

依赖于频段/尺寸 独立于频段的
软件



降低无线电开发成本，缩短上市时间—通用平台软件

宏蜂窝

微蜂窝 TDD

uC

系统软件

简便应用接口实现快速开发缩短上市时间

低级编程和多个版本增加了复杂性
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减小尺寸、重量、功耗和复杂性

降低成本、减小尺寸

RF TRX 

RX

PWR

ZIF架构实现最小尺寸、最低功耗、最低成本的无线电解决方案

14www.analog.com/radioverse



2x2无线电尺寸比较—分离式与集成式 

2x接收器

2x发射器

1x观察接收器

3x LO发生器

1x时钟发生器

12mmx12mm 
BGA

3.5” (90mm)

5.
4”

 (1
35

m
m

)
2x2无线电尺寸比较—分离式与集成式 

15www.analog.com/radioverse



增强无线电性能
单载波 -> 宽带多载波
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► 如要支持连续和非连续多载波波形，则需要
§ 提高动态范围以解决带内阻塞问题
§ 发射和接收端性能达70dBc QEC
§ 出色的发射端LO漏电流消除性能

► 实现多运营商支持！

16www.analog.com/radioverse



AD9371单芯片宽带RF收发器

封装  接口

12x12 BGA JESD204B

应用

3G/4G单载波和多载波波形蜂窝BTS、LTE-U/LAA

NLOS u波回程、中继器

u 集成双流量Rx和Tx
l Mykonos调谐范围：300MHz < Fc < 6GHz
l 2Tx2Rx1Orx1Srx
l FDD/TDD操作
l 支持多载波

u 连续 + 非连续

u 接收器
l 2个独立的接收器
l 最大Rx带宽 = 100MHz
l NF:12.5dB
l IIP3 22dBm
l 集成LO

u 集成观察和嗅探Rx
l 最大ORx带宽 = 240MHz
u 2个输入

l 嗅探前端
u 3个输入

l 集成专用LO

u 总功耗：4.8W（最大带宽下）

AD9371

u 数字/软件特性
l Tx/Rx QEC、直流失调、LO漏电流、API支持

u 发送器
l Max Tx BW = 250MHz
l 64dBc ACLR
u （4载波UMTS）

l OIP3：27dBm（0dB衰减器）
l 集成LO



小型蜂窝的典型实现方式
支持宽带宽、多载波、多运营商

数字基带
DFE,

LTE堆栈
 

AD9371

JESD204B

SPI

独立频段的收
发器软件

独立频段的
主控软件  

频段特定硬件  

横跨不同产品的通用设计每种产品
采用独特的设计
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AD9371镜像抑制性能(QEC)

-24dBm CW + -20dBm 5MHz LTE
100MHz Rx带宽模式 

在整个带宽和温度范围内的镜像
抑制性能超过80dB，可实现多载
波性能

-40 C

110C

27 C

低性能无线
电中镜像的
尺寸和位置

www.analog.com/radioverse



扩大宽带收发器系列的成员

AD9361
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AD9371

56 MHz Rx, 56 MHz Tx 带宽 100 MHz Rx, 250 MHz Tx

2 Rx, 2 Tx 功能  2 Tx, 2 Rx, 1 ORx, 1 SnRx

较低 动态范围 较高

JESD207 CMOS/LVDS 接口 6 Gbps  JESD204B

<1.5 W 功耗 <5 W

www.analog.com/radioverse



ADI收发器小型蜂窝应用案例

21www.analog.com/radioverse

单载波

多载波

小型蜂窝输出功率
125mW 250mW – 10W

AD9361

AD9371
小

型
蜂

窝
容

量

► AD9361：仅限单载波、低输出功率小型蜂窝

► AD9371：通用平台、单载波和多载波、低输出功率及高输出功率小型蜂窝
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借助多功能性、性能和SWaP
等特性简化无线电设计

www.analog.com/radioverse
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提供无线电设计环境，缩
短上市时间

www.analog.com/radioverse
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通过倾听、预测和传达关键见解，解决
客户在无线电领域面临的挑战 

 
 

www.analog.com/radioverse
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AD9371评估和快速原型制作系统
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电脑上运行ADI评估软件或基于Matlab、
LabView、C#、Python等编程语言的

客户测试代码

或GUI以及运行于FPGA之
上的其他可选应用

开关电源

电源开关

12V DC

存有镜像的SD卡

SNRx2

ORx2

Rx2

Rx2

ORx1

Tx1

Tx2

以太网连接

信号合成器
参考时钟源30.72MHz / 

+5dBm

信号发生器

信号分析仪



一个硬件平台：2个软件选项实现快速实验
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AD9371—RF收发器
收发器配置向导
芯片行为模型 

Zync ZC706— 
可编程SoC

+
实现快速原
型制作

收发器GUI
ADI无线电API

可对性能进行评估

ADI无线电API

型号 说明 报价
ADRV9371-N/PCBZ 窄调谐范围：1.8GHz – 2.6GHz，针对性能进行了优化 $1250

ADRV9371-W/PCBZ 宽调谐范围：300MHz – 6GHz，针对宽带工作条件进行了优化 $1250

www.analog.com/radioverse

评估板
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总结



小型蜂窝无线电设计面临的挑战
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尺寸激增

频段激增

功率限制

尺寸和重量

容量增加

研发支出     
（$$）

上市时间

产品差异化

无线电性能

挑战 意义 挑战

如何解决？ 
www.analog.com/radioverse



ADI Radioverse收发器解决方案可以解决小型蜂窝无线电设计
领域的诸多挑战
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尺寸激增

频段激增

功率限制

尺寸和重量

容量增加

研发支出（$$）

上市时间

产品差异化

无线电性能

挑战 意义 挑战
通过通用平台方法，

大幅缩减

大幅减小尺寸、
重量和功耗

高容量、高性能无
线电



谢谢观看！

►ADI中国地区技术支持热线：4006 100 006

►ADI中国地区技术支持信箱：
china.support@analog.com

►ADI样片申请网址：
http://www.analog.com/zh/sample
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