Energieeinsparungen durch digitalisierte Transmitter
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Technologiebeschreibung:

Der Messplatz fur digitalisierte Transmitter besteht aus arbitraren Wellenformgeneratoren (AWGSs),
Echtzeitoszilloskopen mit 70 GHz analoger Bandbreite und einem Signal-Analyzer bis 50 GHz. Daruber hinaus
gibt es ein vom Ferdinand-Braun-Institut (FBH) entwickeltes Tool zur Energieverbrauchserfassung und
-Visualisierung mit einer Update-Geschwindigkeit im Sekundenbereich, welches von einem Labor-PC aus
gesteuert wird.

BezugsgrofBe:

Einsatz digitaler gegenuber herkdmmlicher analoger Transmitter in Makrostandorten bei der 5G-Frequenz von
3,7 GHz Uber 5 Jahre (2025 bis 2030)

Copyright:

Ferdinand-Braun-Institut - Dieser Datensatz ist im 6ffentlich geférderten Projekt Green ICT @ FMD entstanden
und ist zu 100% vom BMBF gefordert.

Methodische Aspekte:

Auf dem Messplatz fur digitalisierte Transmitter am FBH wurden verschiedene Architekturen mit Fokus
Energieeffizienz getestet und bewertet. Mit Hilfe des Energieverbrauchstools konnten die gré8ten Verbraucher
wahrend der Messung identifiziert und optimiert werden. Die Ergebnisse wurden mit verschiedenen modulierten
Eingangssignalen, wie sie in der Mobilkommunikation Ublich sind, erzielt. Folgende Annahmen wurden getroffen:
- Aufgrund der groBen Flexibilitat des digitalen Leistungsverstarkers (DiPA) ist eine hohere Auslastung der
Hardware in den Makrozellen moéglich. Diese wird aufgrund der bisherigen bandbegrenzten Senderketten
momentan und in der Hochrechnung fir die kommenden 10 Jahre nicht im Ansatz ausgelastet.

- Man spart im Vergleich zu einer Ublichen analogen Senderkette sowohl DACs als auch Upconverter komplett
ein, da diese in einem digitalen Modulator absorbiert werden.

- Anzahl PA / Anzahl TRx Pfad (MIMO): von 1 auf 0,7 verringert, um darzustellen, dass die Uberdimensionierung
durch den DiPA abgebaut wird, da nicht mehr fir jede Frequenz ein PA nétig ist, sondern sie flexibel
verschiedene Strange (der jeweiligen Bander) ansteuern kénnen.

- Energieverbrauch des ICs und fiur die Signalverarbeitung: jeweils um 2/3 reduziert (von 9 W auf 3 W), um den
fehlenden DACs und Upconvertern sowie eines digitalen Modulators realisiert auf CMOS Rechnung zu tragen.
Die Daten wurden fir 3 verschiedene Strommixe berechnet (1) Prognose Umweltbundesamt: 145 g CO2eq/kWh;
(2) Maximalwert Erreichung Klimaschutzziele 2045: 280 gCO2eq/kWh; (3)Aktueller Faktor: 400 gCO2eq/kWh)

Datenqualitat, -herkunft:

Primardaten aus Messungen im Messplatz digitale Transmitter am FBH fir 3,7 GHz Signalfrequenz, hochskaliert
auf die oben erlauterten Annahmen

Datenubersicht:
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Deutschland

Energieeinsparung 19 %

Global Warming Potential (GWP) 177-344 kt

Je nach Strommix:((1) 145 g CO2eq/kWh; (2) 280 gCO2eqg/kWh; (3) 400 gCO2eq/kWh))
Energieverbrauch 0,8 TWh/a

Das Global Warming Potential (GWP) wurde fur den Einsatz digitaler gegenltiber herkdmmlicher analoger
Transmitter in Makrostandorten bei der 5G-Frequenz von 3,7 GHz bis 2030 berechnet. Dieses Ergebnis wurde
mit dem aktuellen Faktor 400 gCO2eq/kWh berechnet.
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