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tationen die Systemkosten erheblich.
Der neue Ansatz vereinfacht den Aufbau
einer Basisband-Signalverarbeitungs-
I6sung deutlich und kann als Plattform
fur verschiedene Standards von Wire-
less Communciation Systems ohne
weitere Anderungen an der Hardware
eingesetzt werden. Der haufig verwen-
dete Begriff des Software Defined Radio
(SDR) wird erstmals vollstandig umge-
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Mit der Verfugbarkeit des ADSP-TS201S-
Prozessors von Analog Devices senken
namhafte OEM Hersteller von 3G-Basis-

Basisband Board mit TigerSHARC Multi-Prozessor-Cluster

EM-Hersteller von Basisstationen
stehen heute groRRen Herausfor-
derungen gegeniiber. Sie mussen
bei der Konzeption ihrer néach-
sten Generation von Basisstationen die Erwar-
tungen des Endmarkts unter Einhaltung einer
knapp bemessenen Entwick-lungszeit erfillen.
Dabei durfen sie die Entwicklungskosten nicht
aus den Augen verlieren, damit die Kosten fr

den Systemansatz eingehalten werden. Nam-
haften Herstellern sind die Vorteile, die sich
beim Aufbau eines 3G-Basisband-Designs fur
den W-CDMA-Standard mit einem vollstan-
dig Software-programmierbaren Prozessor er-
geben, seit Jahren bekannt. Die Schwierigkeit
bestand jedoch bisher darin, eine geeignete,
leistungsfahige und kostenglinstige Losung zu
finden, welche die Kosten- und Leistungsziele
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Algorithmenkette von Chip- und Symbol-Rate in 3G-Systemen

einer Software-programmierbaren Basisband-
Plattform erfullt. Die Antwort auf diese Frage
ist der ADSP-TS201S Prozessor von Analog
Devices, mit dem ein neuer Systemansatz er-
maoglicht wird.

Der neue Ansatz

Die Signalverarbeitung im Basisbhandmodem
I&sst sich in zwei groflere Bereiche unterteilen:
in Funktionen mit Datenraten mit Symboltakt
(Symbolrate Processing) und solche mit Daten-
rate mit Chiptakt (Chiprate Processing). Basie-
rend auf dem friiheren Stand der Technik
waren die Basisstations-Hersteller einhellig der
Meinung, dass mehrere einzelne digitale Sig-
nalprozessoren (DSP) nur Funktionen der
Symbol-Rate Ubernehmen konnen und flr
weitere Funktionen frei programmierbare
FPGAs oder ASICs verwendet werden mussen.
Die Herausforderung eines System des W-
CDMA-Standards ist dabei die Zwischen-
speicherung grofRer Datenmengen der An-
tennen in Echtzeit, die nur in schnellen und
damit teueren externen Speichern abgelegt
werden kénnen. Durch die Vielzahl der ver-
wendeten Komponenten, wie verschiedenste
Speicher, ASICs und DSPs und die ebenfalls
bendtigte Verbindungslogik, ist der System-
aufbau sowohl auf Empfangs- und Sendeseite
sehr komplex und inhomogen. Die Hardware-
kosten sind dadurch bedingt enorm hoch und
die Skalier- bzw. Wiederverwendbarkeit des
Systems, auch zwischen verschiedenen Stan-
dards der 3. Generation von Mobilfunksyste-
men, ist sehr gering.

Bereits mit Erscheinen des ADSP-TS101S
TigerSHARC Prozessors von Analog Devices
im Jahr 2001, dem Vorgénger des ADSP-
TS201S Prozessors, nehmen mehrere OEM-
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Basistationshersteller den neuen Systemansatz
wahr und stellen ihre neuen Softwareprogram-
mierbaren Plattformen vor. Das Grundkon-
zept ist dabei die Gruppierung mehrerer DSPs
zu einem Multiprocessing-Cluster, der nun
ausreichend schnellen Speicher zur Verfigung
stellt, um alle Daten im internen Speicher der
DSPs ablegen zu kénnen. Alle Prozessoren der
TigerSHARC-Familie sind auf diesen Cluster-
betrieb ausgelegt und bendtigen deshalb keine
weitere Verbindungslogik. Die verfugbaren ex-
ternen Schnittstellen erlauben dabei eine ein-
fache Integration der Prozessorfarm in eine

bestehende System-Architektur des OEM-Her-
stellers.

In der Signalverarbeitung werden die einge-
henden Antennendaten durch den Prozessor-
kern nun mittels des Despread-Befehls effi-
zient von der Chip-Rate auf die Symbol-Rate
reduziert. Der Befehlssatz des Prozessors ist
um mehrere Instruktionen erganzt, welche die
Programmierung der Forward-Error-Correc-
tion-Routinen, wie Turbo- und Viterbi-Deco-
der, erheblich beschleunigen, ohne dabei den
Programmierer auf einen spezifischen 3G-Stan-
dard festzulegen. Beides waren bisher eigene »
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Der ADSP-TS201 TigerSHARC-Prozessor

Aufgaben, die nur durch ASICs und nur wenig
flexible Funktionsblocke zu I6sen waren. Als
Beispiel fUr die Flexibilitdt des Ansatzes kann
man die zukunftige Erweiterbarkeit nennen:
ist das Ziel der Entwicklung nur der 2.5G-ED-
GE-Standard, kann dieses bereits mit einem
einzelnen ADSP-TS101S TigerSHARC fur einen
Carrier erreicht werden.

Die Evolution

Die namhaften Hersteller von Basisstationen,
die bereits mit ihrem ersten System auf den
ADSP-TS101S Prozessor gesetzt hatten, kon-
nen alle Module auf dem Software-kompati-
blen ADSP-TS201S weiterverwenden, ein gro-
[3er Beitrag zur Kostenreduktion wéhrend der
Entwicklung der néchsten Generation. Durch
die groRere Leistungsfahigkeit des ADSP-
TS201S werden weitere komplexe Funktionen
der Signalkette, wie solche der Pfadsuche, der
Kanalschatzung und des Random Access-
Kanals, allein durch Software integriert, die es
den Herstellern erlaubt, sich von ihrem
Mitbewerb zu differenzieren.

Gegenlber herkdmmlichen Basisstationen,
bei denen die Funktionen zur Verarbeitung
der Basisbandsignale auf Chip-Ebene mit ge-
ringer Flexibilitat in ASICs realisiert werden,
kann der Basisstationshersteller dank der pro-
grammierbaren Architektur des TigerSHARC-
Prozessors ein komplett Softwareprogrammier-
bares Basisbanddesign fur den W-CDMA-
Standard aufbauen. Durch die Investitionen in
eine komplette Softwareldsung ist der Hersteller
ferner in der Lage, diese Software-Investitionen
in die Entwicklung kunftiger Basisstationen
einzubringen, weitere wichtige Funktionen wie
z.B. HSDPA einfach im Downlink zu ergéanzen
und damit Kosten zu sparen.

Damit die Vision des SDR-Ansatzes Realitat
wird, mussen mehrere TigerSHARC-Prozesso-
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Losung eines 3G-Systemansatzes mit ADSP-TS201TigerSHARC

ren zu einer Prozessorfarm verbunden werden.
Der seit einem Jahr verfiighare ADSP-TS201
TigerSHARC-Prozessor, verfiigt im Vergleich
zu seinem Vorgéanger nun Uber 24 MBit Spei-
cher auf Kerntakt-Geschwindigkeit, um noch
mehr Platz fur neue Algorithmen und deren
Daten bereitzustellen. Zusétzlich verfugt der
Prozessor Uber eine Correlation Logic- Unit
(CLU), die Funktionen des Rake-Receivers mit
einem hochparallelen Kreuzkorrelationsbefehl
ermoglicht.

Eine Realisation solch eines W-CDMA SDR-
Systems kann mit nur sechs ADSP-TS201-Pro-
zessoren in einem homogenen Multiprozessor-
Cluster aufgebaut werden. Dieses System
unterstlitzt dabei mihelos 128 Sprach- oder
20 (384 k) Datenkanéle.

Ein einfaches Lastverteilungsverfahren sorgt
dabei auf den Prozessoren fir die entspre-
chende Bereitstellung der bendétigten Ressour-
cen des Chip- und Symbol-Rate-Processings.
Mittels dieses neuen Verfahrens kdnnen 40%
des Aufwands und damit der Kosten gegeni-
ber der bisherigen Architektur eingespart wer-
den. Nachdem diese Plattform keine ASICs
oder FPGAs zur Signalverarbeitung bendtigt,
ist das System fir alle Standards der 3G-Ko-
operation geeignet, wie z.B. UMTS-FDD,
CDMA2000, CDMA2000 EVDV oder TD-
SCDMA, fiir die Analog Devices optimierte
Software-Bibliotheken bereitstellt.

Zusammenfassung

Der ADSP-TS201 ist ein frei programmierba-
rer Prozessor ohne fest definierte Beschleuniger-
blocke, welcher sich mit seinem auf Kommu-
nikationsalgorithmen optimierten Befehlssatz
besonders gut fiir den Einsatz in Basisstationen
aller Standards der 3. Generation eignet. Der
einfach zu realisierende Multiprozessor-Sys-
temansatz erlaubt ein skalierbares System, das

der Basisstationshersteller den Anforderungen
des Netzwerkbetreibers einfach anpassen kann.
Das Konzept und die Roadmap weiterer Tiger-
SHARC-Prozessoren ist mit seiner Aufristbar-
keit und Adaptionsfahigkeit fur aktuelle und
kiinftige Standards geeignet und wird deshalb
von fuhrenden Herstellern von 3G-Basistatio-
nen als Grundstein der kommenden Plattfor-
men ausgewahlt. m

Dieser Beitrag als PDF und weiterfiihrende
Informationen (&hnliche Beitrdge, technische
Daten, Direktlinks zum Hersteller etc.) sind
online verfiigbar auf www.duv24.net
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Eckdaten des TigerSHARC
Prozessors ADSP-T5201

» 600 MHz-Prozessorkern

» 24 Mbit interner Speicher mit
Coretakt-Durchsatz

»  SISD-, SIMD-, MIMD-

Datenverarbeitung

Interlocked, Protected Pipeline

Doppelte Correlations Logic Units

Sequenzer mit Branch Target Buffer

Doppelte Datenadressgeneratoren

24 Mbit interner Speicher

32 GByte/s interne Bandbreite

8 unidirektionale Link Ports

32/64 bit breites Cluster Interface

On-chip-Busarbitrierung

5 GByte/s externe Bandbreite
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