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摘要摘要摘要摘要 
在在在的的的 网网4G 中中中中中中中，移移移移移移移移移远远远远远远(RRH)功功的分分分中中后，功能
大大大大大大大、性功性性性性性。符符GSM、HSPA、LTE性WiMAX标标的标标远远标标标及标标标标
置置置置中置灵灵、标性远远网网的高高。大白白白介介RRH的的要的的性的的的的，标及Radiocomps最
先先的WiMAX/LTE ,RRH性和和和和(IP)内内大大内内内符 最中的Altera FPGA的的，怎怎怎移移网网标怎怎
凑、环环的在功功环移内内。 
 
高高高高高高高高关关关关：：：：LTE，WiMAX，远远远远远远，OBSAI，CPRI，CFR，DPD，DSP，SRC，Radiocomp 
ApS，Altera，StratixIV GX，ArriaII GX，DTU，FPGA。 
 
 
引言引言引言引言 
在在标功能在性在在标在在在在在在在在在的网网中，无无性移移网网移移移在移移移移置的中移移。终远
移用的移移性标及用用用标的标用用内用要的远用远网网用在用用的用环性，移移中支支，满满满满标满满
性和和和和网和和的的的。此此，网网移移移网的要网网标大大最网的内分及4G网网的的。无无性移移的
的标标的移移的的满满术用用用标的满满要的，满标术提提在性性提提提提在。移移支支先的的最中标标支
括HSPA+、WiMAX性LTE等。 
 
中基支支标标先基网网基中中，的要需符网网在需的中远需需需，利移置在的远需，确环功能移移确在的要
的标标。在在在在移在标在的在在在在，确在支支所所所中先基。随随标标的的的，所中移置术分分分开开
中中用体内体支和体体 图( 1)，它标标怎远远和和它在满它灵灵、网大大性标基中的标低低环低。例例，开
开中中用体内体怎体(OBSAI)性和和远远和和(CPRI)标标引和术标标低和和，将中中服支服性中中远远远远
远远(RRH)分分，在在通通通它通通和通用。. 
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图 ：分分分无无中中体和1  
 



 

 

 
 
 
II - 体体体体和和和和 RRH 要要要要的的的的 
RRH体体体大术中中最中用体内体的中大概分。移移不网CAPEX性OPEX的的的的先术RRH体和的中中，它
标标中置标功性环环中中。图2确所的用体内体中， 中中2G/3G/4G 在在通通通和通RRH。标标移移CPRI或或
OBSAI用来来RF在在，传传传RRH，覆覆覆覆覆覆覆覆。RRH移移术大在的在数和和性在在功功，例图3确
所。它网支括标性功、标性的远性高高标高功功，确在支支功功所在用所所覆的所所(9.7Kg)标标中中置。
表1列移术列移Radiocomps等RRH的高高的的。 
 
 
图 ：列移 的覆覆无无的的2 RRH  
 

 
 



 

 

 
• 用所基覆。基用更更更，减覆术减来，不网术的降降降，的低术覆覆性。 
• 灵灵的置置。远远基中性远性高高远远，基用更更大用在。 
• 性功基性。功性基标，满满术远需满远要的，标灵高大，大用在。 
• 标标远远。所中移移标标标远远，不网术标标要的。 
• 灵灵的标来灵功功。远性高高，基用更更大用在。 
 
中基OFDMA标标的WiMAX性LTE支括中分时移(TDD)性远分时移(FDD)远远标分20MHz满满远远在宽。标
输和/标输移(MIMO)天无的的先和天满标术提提在。2x2性4x4MIMO体和所置功能满满远远标低覆所低要的
的标基内内。标功性远远标低内符先先的内概覆高高电高标标中置支支内内。 
 
III – 在在在在及及及及 的的的的标标标标在在在在性性性性RRH DSP环环环环移移移移 
支业业业的要在和覆远远业业业列移业置置业中标置功功，列使覆在宽功能移移标远在远远，例例，WiMA
X5、7、8.75、10性20MHz。而而，网的要标标来灵体和内分用所中移移标覆在宽。怎此，标怎设设所所在
使和在性列移移所的中每每标及在在灵灵的置置列移覆中每每每每每移每每。覆中每每内单基标基，它移移
术标标在数了了在在(DSP)的的将使和在性技技怎和和的体和在性。支支内单在这怎移怎性技技(SRC)，内
符标在宽在数业高远(DUC)性在数下高远(DDC)的的，标标在所和环移中，在在标技技服(DAC)或或标在技
技服(ADC)相所的中每每中在在标相移怎性。该内单所中移移覆中每性标中每，因此，非在灵灵。例例，LT
E性WiMAX标标标标术标中满满标标20MHz的标覆在宽。在移移OFDMA/WCDMA调调内内的标标远远标
标中，灵灵的SRC非在在利基中置置置无无电。Radiocomps SRC和和和和(IP)测测内结表结，满基11.2 
MHz通122.88MHz移怎性的 了了WiMAX ，确在所的移怎所所网基74dB，从而满标术体和性功标及置置的灵
灵性。 
 
图 ： 体和3 RRH 用体内体 

 
 
IV - 提提提提提提提提因因因因电电电电峰峰峰峰调调调调 CFR  

了了OFDM 用在用大的提提业具提支网功性具，导导了了在在功性开大服(PA)等非无性服置中在移置结器的
失失。提提因电峰调(CFR)内单的方的置不网 了了OFDM 的提提，列及不用符用的电业，功性开大服功能远
远在最作作作。由基了了移作由由减覆，因此，内符在数数失失(DPD)后，标标远远在用标的业具功性下，
基和更功性开大服的的性的。大大大大的标性CFR的的置提提技和单，在在通灵通通通在通提的功性提提，
并先基业并。通灵标标不网由滤在通通滤提了了滤滤导导的满此远性分在。提提技和内单标标满标峰覆dB
，和互互所分分互在(CCDF)在3用7dB的满标。的要网网的的要因需置技和性通灵服的每每，标及输移功性
通通通提等。但置，要要要，通通在移标钳钳的导导了了失失。因此，的要需符网网标来需的需需及在大大
(EVM)电业性在在 满标的无性在提。CFR WiMAX的EVM要的要在2.8%，而LTE满基64QAM调调的要的置8
%。提提技和远远在中每，列移的使使需需具远每分使内单要使。远每分使内单在在大大用标的频在频频频
高技(FFT)性频在频频频和高技FFT  
 



 

 

 
(IFFT)互在函和在远每先基在在。与远每分使相具，提提技和内单列移的峰置了了在在需需要置及峰分每和
。CFR内单在在内符DPD标低满标 功性开大服RF 的性功。CFR标低模先需调提提，防防用大的提提了了驱移
功性开大服先和 功性开大服RF 的非无性远远覆。而DPD标低更的术无性远远覆(下和下先基下下分使)，RF
功性开大服靠更的性电业远远。 
 
V - 在在在在数数数数数数数数失失失失失失失失 DPD  
校标的远服功性开大服等非无性服置置非在是是的远远。移移DPD，功性开大服远远在性性最标的覆每，从
而满标术传输功性电业。针满中满性 标高每每每移所的传输模模开的术模相RF/ 数失失的的，它通所在和标
的的的的。最在性、最在移的内单置DPD，的要置因怎及灵灵性，用使的峰置标怎标及置置标标置功较。标
性的DPD互补术的远服功性开大服的非无性，而而网网网术而用它而而性环性体和而大的高低。在移的DPD
内单标标分大远方性和方方相。在远方内单中，怎计计作计计表(LUT)，并而而在FPGA而而服中。在体和
远远的工工在在它所移在基中。由基的使和方在模，该内单该该该覆，但置移能灵灵。在术和方在模每后，
标标基中LUT，自用环计单自自并调自计计表输和。 
 
例图4确所， 数失失RF 内单的要方移峰置，在所 组置，与每相具，和方内单具用用符开的用所用覆的标低RF
。而而，由基大概分 中所在和方在模SDR RF-ADC FPGA ，因此，该内单基用符标远开的的体和。最后， 
支支标低最大的的的置及用环功较标及标标远远先基标置性基中。满基和方DPD，典所的每每置列移表典，
标多分内单，标及以符内单。DPD校校术功性开大服的非无性，非无性在导导和调失失，移置中的远性分在
。DPD利移在在利防列移的大功性非无性覆，更的术无性覆，满标术功性开大服而用它的远远性性。在建移
移以符内单，它所中列移术标多分性LUT。在中在中，由基而而服性环，标多分更多非在用符在在满满功性
开大服。标多分内单的远远性性需及在多需调。满标标多分在多在导导提移基标的峰置需需，标怎基时设。
怎满标分为性，LUT规标在在大，自用环中每随每自自。LUT内单和方移基非无性用覆的方满而而服大大内
内中。但置，标标利移LUT的需调由由，特特置在要的无性大非在性的大功性输移覆。满基非无性传输互在
的的支分在，标标移移标在标多分。确在内单的的的在基内符术LUT，由基由在在多的需调，标多分无性大
标用及业需。因此，标最使的而而服性以单服峰置需需中置术所标的无性大。支支内单移基校校中满输和I
移怎的采大性相通。Q RadiocompsDPD大大内内利移标多分性 内单，满标术和方性性，内结例LUT 图5确所
，内符Radiocomps CFR IP，的低术使使需需利移性。 
 
图 ：4 中基FPGA的组符 用体内体CFR/DPD  
 

 
 
VI - 标标标标在在在在 ADC/DAC 
当在宽满满满标用20MHz中，的要用标的移怎性。此此，网的要还在还灵用在在DPD。移怎性满标每后，
所大术中置 性ADC DAC标及使使服置每每的标在在数无更在通和的是大。移性的分不在导导在数开高所所
和方用技技标，体和系性功移置系低。JEDEC204标标等最中 性ADC DAC内内标标术ADC性FPGA或或在在
服每每的标在覆满模模，列移术具特使使、所天性校标的的用满标性功。在标在宽远远在标怎中，列移支使
JEDEC服置减使术并基在数在模的在在，从而该低术PCB分不，满标术标靠性，基在在降将和更更及的的。 
 
图 ：5 Radiocomp的DPD测在内结，移移术WiMAX 10MHz OFDMA了了。 



 

 

 
VII – 中中中中基基基基FPGA的的的的RF/RRH SOC 
Alteras的在体列40nm收的服FPGA性ASIC内符列移内结的置置远用性IP，怎 环移满它术标相应应RRH 体和(S
oC)每每。借借满满标标20MHz的在宽、MIMO天无标置标及标标移移，在 中中置了了在在功功标标移RRH
移标大用大、灵灵标性的峰置业业。图6介介术 确在RRH 在数功功置怎怎用大用和应Altera 40nm FPGA 
中的，它中置术网大大、网功低怎凑RRH大大内内。Arria II GX FPGA 用在200K使使覆覆(LE)、700覆 
18x18以单服标及10Mbits嵌和分而而服，怎的要3.75Gbps收的服移移的RRH满它术网大大、网功低SoC每每
。例例，标标在覆应Arria II GX FPGA中中置覆覆、2x2 MIMO 标置，用在CPRI/OBSAI、DUC/DDC、 
CFR性DPD等功功。 
 
满基移移4x4 MIMO内内或或的要在性大基3.75Gbps收的服移移的体和，Altera Stratix IV FPGA 
满它术标性功SoC中置业业。Stratix IV FPGA用在530K LE, 1200标覆18x18以单服性 嵌和分20Mbits RAM 
，性功标用术远确性在的性业。Stratix IV FPGA的收的服在性标标8.5Gbps，满它术移在在中的业业， 
标移移6.144Gbps标业的CPRI/OBSAI在性。 
 
图6：移移Alteras 40-nm Arria II GX性Stratix IV GX FPGA中置的RF SoC 
 

 
 
 
 



 

 

 
标怎RRH 在非在有典的用所性业在需调，例结由在用调如如如如在导导所是满满功低标怎要的。借借标每

内内电内标及标使远功低的的等内特的网功低特性，Stratix IV GXFPGA大大术功低标怎是性。标高大 
Stratix IV GX FPGA 的用大大置远确性在的，它移移覆应大大内内中置标模天无体和，在在无减通移通用 
HardCopy IV GX ASIC，先和天不网术大大、用所性功低。 
 
Altera网怎LTE、WiMAX、WCDMA、TDSCDMA等标相标标满它模相 性和网标怎。IP CPRI性OBSAI等和和
内符IP DUC/DDC性CFR的低标怎，满标术性功，所在术和更及中在的。Altera的OFDM和网标怎CFR置标性
功大大内内，将提提业具提功性具(PAPR)不网术5dB，所中满满术WiMAX/LTE的EVM需调要的。Altera标
标标低级先和天在用术DSPBuilder置置远用，满它术内特的需符的的，在在性无在而服传传标(RTL)的低术
标标性在而网表，用符方标服置列移，满满术确的的中每在性要的。标标标低级标怎内单的的的支括； 
 
•  Simulink 的自移中的驱移FPGA中置内内 
•  按高分在远，开的标在宽、标模天无DUC/DDC标怎。 
•  体和标级级驱移标怎内单，满标术性功。 
•  频在标在宽标怎中置 
•  中分时移(TDM)在在在模自移数调业在 
•  标性的在性无标在宽在在在模 
 
Altera Nios 嵌和分在在服II 标标移基中置DPD自用环计单，移的要移移此概DSP标低，从而减使术从从 
(BOM) 性电模不在所。在在在 在在服Nios II 指指用中所和标调指指，所在满中每要的用标的置置计单。 
Nios 在在服 II 网标标在在标还网或或RS-232和和在在确在的接接低、标置、作作自自、操远性操操功功。 
 
 
VIII – 内内内内结结结结 
大白白白介介术分分分无无中中体和的用体内体及及的的，标及移移术 的的的标标DSP RRH内概用体内体。
用体内体利移术最中的Radiocomp性Altera IP内内，内符Altera最中和新40-nm FPGA，支和标性组符器这 
满标术RRH大大内内性环移的灵灵性，减覆术和更用所，及性功性性性远远标基及其大大内内。 
 
 
远远远远或或或或该该该该介介介介 
Christian Lanzani 置Radiocomp ApS的的接设每和，也置需也和更也在。Christian标远以在远远体和A/S和公 
从从 远远远远远远UMTS 开的。Christian和所术参参的的大参(DTU)通电性网网体的远支PhD多方。其的他支
置 网网4G 置置无无电体和标及OBSAI/CPRI标标在数和和的的性标标远远体和用体内体。其他他术要大利他
操维大参的电电远远参大参通，标及参参的的大参的怎计以体和远远以参以大参通。 
 
Georgios Kardaras置Radiocomp ApS和公的模公置置远远公。Georgios和所术参参的的大参(DTU)通电性网网 
体的远支PhD多方。其的他支置在数了了在在标怎，特特置远远远远远远和更CFR/DPD标低。其他他术他他
克利特的的大参的电电远远参大参通，标及参参的的大参的电了以参以大参通。 
 
Deepak Boppana 置Altera和公的移公移公也在，负负无无中基标中的的。Deepak基 在 月所和2003 6 Altera， 
在无无在了体和标怎性中置内在在随在在的也在。其在他他使他他、国在在建标及的的设国业的表术标国结
文。Deepak他他术获获获获维大参远远参获的电电远远参大参通，标及操以以以大参的电电远远以大参通
。 
 
 
RADIOCOMP该该该该介介介介 
参参的Radiocomp和公置LTE性WiMAX移移网网远远远远远远、通和和标及标标了了在在电体和的支业光先
它环移。请请性www.radiocomp.com，术大基下下的了了。 
 
ALTERA 该该该该介介介介 

的标使远大大内内的借体和性的导用和公频在标性降中置的中，突移和更的Altera 的，赢他的的赢赢。请请
性 或 ，术大基下下的了了。www.altera.com www.altera.com.cn  
 


