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NETS-LINDGREN

An ESCO Technologies Company

F ...Lider w zakresie rozwoju metod
pomiarowych, budowie urzadzen i catych
systemow pomiarowych: wiasny hardware i
software z zewnetrznymi elementami tylko
od najlepszych: Agilent, AR, NSl — tak by
kazde laboratorium dziatato perfekcyjnie.
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Enabling Your Sticcess
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Dla kogo chcemy pracowac “?

I ETS-Lindgren dostarcza rozwiazania dla 4 grup:
E Testy & Pomiary

E Testy urzadzen bezprzewodowych Wireless
B Testy EMC Compliance & Pre-Compliance
® RF / Microwave

E Obiekty Rzadowe / Ekranowanie w przemysle
F Bezpieczenstwo danych i systemow
B lzolacja elektromagnetyczna

B Medycyna i diagnostyka medyczna
E MRI
F Inne metody diagnostyczne

B Akustyka
¥ Pomiary akustyczne
F Przemystowe rozwigzania ochronne
F Profesonalne rozwigzania dla obiektow zapisu muzycznego (Studio nagran)
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Wstep do badan urzadzen wireless
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Digital Cellular Phones / Data

International




SNETS-LINDGREN'® e P

An ESCO Technologies Company z]e O 0 b

Kierunek standaryzacj

CTIA Certification]

@

50 @ o NOKIA
& Dot iy (onnecting People

Odbiorca/
kor’lcowv\J

?%@?
]

na i
. vodafone  LICUFE ; @
=S TELECOM |

h AL |



http://www.samsung.com/uk/index.html
http://www.motorola.com/
http://online.vodafone.co.uk/dispatch/Portal/appmanager/vodafone/wrp?_nfpb=true&_pageLabel=templateBlank&pageID=VIRTUAL_HOME
http://www.orange.co.uk/?linkfrom=<!--linkfromvariable-->&link=header_logo
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Att_svg.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Telecom_Italia.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sprint_Nextel_logo.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Verizon-Wireless-Logo.svg
http://www.dell.co.uk/

WETS-LINDGREN | [N

An ESCO Technologies Company

Czy to jeszcze EMC ? (Gd2|e Burst Surge

zaburzenia z falownika, pole magn. 50Hz)

GSM, GPRS EGPRS (EDGE)
WCDMA, HSDPA HSUPA, HSPA+
LTE

CDMA, 1xEV-DO

TDMA

TD-SCDMA

AMPS

Wi-Fi TRP
WIMAX

Bluetooth
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Tradycyjna kompatybilnosc EMC a ereless

F Rownie wazna: ekonomia, bezpieczenstwo
F Rozwazmy 3 przyktadowe technologie:

- OTA (Over the Air)

- MIMO (Multiple input/Multiple Output)

- A-GPS (Assisted GPS)

F Jak to testowac
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Wprowadzenie do testow wireless (np. OTA)

B Operatorzy sieci korzystaja z okreslenia “link budget”
przy planowanie topologii sieci/gestosci.

I Komunikacja dwoch urzadzen wireless jest funkcja
promieniowanej mocy (nadajnik) i czutosci odbiorczej
(odbiornik) gdzie moze wystapi¢ zamiana rol.

B Np. Jak gtosny moze bycC obiekt 1 kiedy nadaje i jak dobrze ten

sygnat jest styszalny przez drugi obiekt 2 (transmisja audio a
przeptyw danych).

B Komunikacja moze bycC przerwana zaréwno dlatego, ze jedno
urzgdzenie zbyt stabo wysyta sygnat (,zbyt cicho mowi”) lub

drugie nie moze wszystkiego ustyszec (,zbyt mato wrazliwy
stuch”).

B Czyli w testach OTA urzgdzenh wireless okreslamy
charakterystyke transmisji i odbioru obiektow w warunkach
ustalonych (zawartosc transmis;ji).

2012 13
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Wprowadzenie do testow wireless (hp. OTA)

s “Czy mnie styszysz?” ta metoda nie jest
skuteczna w okreslaniu poprawnosci RF dla
komponentow/systemu over-the-air (OTA).

s Poprawny test daje odp. na pytanie czy urzadzenie
nadaje sie do wykorzystania w sieci OTA.

s Motgby wskazywac czy jedno urzgdzenie jest lepsze
od drugiego.

s Ale nie wskarze o ile (wartosc) jest lepsze !!!

s Ale nie dostarczy informac;ji ilosciowej o tym z jakim
wspotczynnikiem poprawic siec.

s Operatorzy, projektanci sieci oraz nadzor
wewnetrzny i certyfikujgcy potrzebujg innych
narzedzi do weryfikacji obiektow
wprowadzanych w obszar sieci.
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Typowy test dziatania OTA

I Dwie wielkosci okreslajg graniczne wartosci dla
potaczenia:

E Total Radiated Power (TRP) — Catkowita moc promieniowana przez
,obiekt nadajacy”.

E Total Isotropic Sensitivity (TIS) — Catkowita czutoS¢ izotropowa dla
,obiektu odbierajgcego”.

I Technika pomiaréw charakterystki promieniowania
anteny jest wykorzystywana do okreslania nadawczej i
odbiorczej charakterystyki anteny badanej - w celu
przyjecia wartosci granicznych.

B Charakterystyka promieniowania i odbioru wskazuje site transmisji lub
S;:C ogbrana w funkcji kierunku propagacii.

— Moc (nadajnik) lub czuto$é LERTe
S (odbiornik) to zestaw danych e e e

W}% 3&3 zapisanych jako punkty na R 't
*ZQ/?/L powierzchni sfery dookota et ene

badanej anteny. 'f.ﬁ.:.', nere :::I-°
2012 § 22{ — Prezentowane w ukfadzie 3D e

15
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Przyktady charakterystyk DUT

s WIMAX (TRP
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Przyktady

s WIMAX (TIS
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Typowy test dziatania OTA

I Testy wykonywane sg w komorze bezodbiciowej tak
by tylko sygnaty z/do urzadzenia byly mierzone.

B Zeby zmierzy¢ kazdy punkt z ptaszczyzny sfery
system pozycjonujacy porusza obiekten w stosunku
do anteny pomiarowej (1..n).

Pomiar dla osi skojarzonych Pomiar dla roziozonych anten

2012 18
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Czy mozna wydzieli¢ obiekt ze sSrodowiska?
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Mamy wyniki (zapis sfery) i co dalej

I Wenatrz sfery wszystko jest jak bylo, mimo ze na
zewnatrz mamy juz symulacje srodowiska — to
jedyna akceptowana powszechnie metoda
(dzisiaj)

2012 20 20
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Czym jest wynik?
I Gdzie sg ograniczenia: czas (automotive), ilosc¢
zebranych danych (rozdzielczosc)

F Rola symulacji wielowagtkowych

2012

21
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lle wart jest 1dB /koszty i nie tylkol’?

E W przestrzeni spadek natezenia pola opisany jest
zaleznoscia: 1/r, gdzie r to odlegtosc¢ od
nadajnika.

B Gdzie w skali dB mozna to zapisac¢ zaleznoscig 20 log10(r).

I Utrata sygnatu o 1dB w link budget ogranicza
zakres dziatania o 11% (srodowisko idealne).

I Typowe srodowisko (budynki, drzewa, instalacje),
to utrata zakresu o 25% (czyli o tyle wiecej nalezy
zbudowac stacji przekaznikowych lub punktow
dostepowych aby utrzymac petne pokrycie!

2012 22
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Wartosc jednego lub dwoch dB

odstepem od poszczegolnych
anten/punktow dostepowych — tak jak
wynika to z przyjetych wartosci “link
budget” i marginesu bezpieczenstwa.
Oddalajac sie od jednej stacji jestesmy
,przechwytywani przez nastepna.

s Poniewaz sieci sg projektowane z
pewnym skonczonym zapasem to
zawsze trafimy na miejsca gdzie
zblizamy sie do granicy tgcznosci.

Wtedy jakikolwiek spadek jakosci | @@@

systemu skutkuje zerwaniem potgczenia
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Wartosc¢ jednego lub dwoch dB
s llustracja efektu obnizenia zasiegu o0 11% (z
powodu utraty 1 dB w wolnej przestrzeni).

s Kiedys 23 stacje bazowe byty konieczne do
pokrycia obszaru — aktualnie potrzeba 30.




WETS-LINDGREN sy I

An ESCO Technologies Company

2012

ETS-Lindgren — kim jestesmy

ETS-Lindgren to swiatowy lider testow np. OTA
urzadzen wprowadzanych w obszar sieci

B Zaprojektowalismy i dostarczylismy pierwsze na swiecie
autoryzowane przez CTIA laboratorium

B Jestesmy we wszystkich liczgcych sie komitetach CTIA
ERP; WIMAX Forum; Wi-Fi Alliance; 3GPP etc.

B Zbudowalismy >80% swiatowych lab. OTA (CTIA)
B Zbudowalismy 100% swiatowych lab. WiMAX Forum

B JesteSmy wtascicielem najwiekszej ilosci patentow w
obszarze testow OTA

B Aktualnie rozwijamy/projektujemy metody/standardy dla
nastepnych generacji urzgdzen MIMO

25
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ETS-Lindgren — nasze rozwigzania

F ETS-Lindgren jako jedyni dostarczamy caila
infrastrukture systemow pomiarowych do
badan wireless (w znaczacej czesci z
wlasnych komponentow)

E Komory bezodbiciowe Wireless

E Urzgdzenia pozycjonujgce

E Anteny pomiarowe | kalibracyjne

E Oprogramowanie testujgce i funkcjonalne
E Projekt | dobor aparatury pomiarowej

E Instalacja | uruchomienie

B Szkolenie & wsparcie przy audytach

2012 26
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AMS-8900

Rozwigzanie wielo-

antenowe

B 700 MHz -6 GHz

E 23 & 47 —ilos¢ uzytych anten

400 MHz — obnizenie dolnej czest.

8923 13’ x 13’ x 13’ (4m x 4m X 4m) =

rr

8947 16" x 16’ x 18’ (5m x 5m x 5.5m) b

B Szybki pomiar dla pasywnych |
aktywnych DUT

2012

Testy anteny pasywnej w czasie <1 min
na jeden punkt czestotliwosci

W petni zgodne pomiary w 3-kanatach i Idealny dla duinh DUT i

anten aktywnych < 2 min .. :
yWnyen = , rozbudowanych z dtugimi kablami
Doskonata korelacja do systemow z

jedng anteng B Szybka kalibracja systemu ”
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Produkcja absorberow & kontrola jakosci

* Proces dwu-stopniowej
iImpregnaciji

= Rownomierne pochtanianie RF

= Brak wptywu wilgoci na
parametry RF

= Metoda ciecia —
Proces ponownej impregnacji

s Rownomiernosc¢ ksztattu

= ROwnomiernosc¢ rozmieszczenia
materiatu pochtaniajgcego

Identyczna niepalnos¢ materiatu

@g

Idealne

:’i ETS-Lindgren’s Absorber Production

Flow And QA Check Points
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10 powodow dla ktérych warto
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AMS-7000
Rewerb. komora
do Wireless OTA

E 700 MHz — 6 GHz
B W opcji: 80 MHz — 40 GHz
B Rozmiar ma wptyw na dolng czest.
pracy
E Przenosna poniewaz:
B Zewnetrznie: 2.0m x 1.5m x 1.2m
E  Obszar roboczy: 0.9m x 0.9m x 0.6m

E Szybki pomiar dla anten pasywnych
i aktywnych E Wygodne dla duzych DUT i z pakietem

B Pomiary anten pasywnych ~1 min na towarzyszacych kabli
punkt czestotliwosci Szybka kalibracja systemu

B 3-kanatowe anteny aktywne ~ 3 min Oprogramowanie EMQuest
B Pomiar TRP/TIS/ oraz korelacja do . C
Jako “Pre-Compliant” dla CTIA

tradycyjnej komory bezodbiciowej
Czesciowo dla potrzeb MIMO

October 2012 34
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Komory bezodbiciowe a rewerberacyjne

F Typowe pomiary EMC w bezodbiciowych
obiektach:
E OATS (Open Area Test Site)
B Komora bezodbiciowa (FACT 3, FACT 5, FACT 10...)

B Obie korzystajg z metody bezposredniego naswietlania
/pomiarow.

B Metoda komory rewerberacyjnej jest zupetnie inna...
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Wprowadzenie

F Komory rewerberacyjne :

B Moga by¢ zbudowane w praktycznie dowolnych wymiarach
(uwaga) - z zaleznoscig wymiardw i czestotliwosci dolne;.
E Nie uzywane sg maszty, stoty, absorbery...
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Wymiary — dowolnosc¢ nie wskazana

Mode Spacing for Chamber
40.00m x 20.00m x 10.00m

00l
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0
00t
00g
008
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NETS-LINDGREN | - o

An ESCO Technologies Company =nakK g Y 2UC

Mata zmiana a wiele wnosi !!!

Mode Spacing for Chamber
38.98m x 21.00m x 10.92m

1000

0500 -

0.000

(22}
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Idealna korelacja wynikow

-

October

TRP Comparison

30.0 9
' ! A
28.0 A
26.0
24.0
g 22.0
=
g
20.0 ! : ’ i -
n )
18.0 ! A
16.0
N
A
14.0
12.0
GSM850 | GSM850 | GSM850 | CDMA200 | CDMA200 | CDMA200 | WCDMA V| WCDMA V| WCDMA V| TD- LTE Band
LOW MID HIGH 0 0 0 LOW MID HIGH SCDMA 13
©AMS-8500 288 29.2 29.8 19.7 17.9 18.9 19.5 19.7 19.9 19.1 15.5
EAMS-8923 290 29.6 30.1 20.0 18.2 18.9 19.5 19.6 19.4 19.8 15.5
AAMS-7700  27.9 29.6 29.2 19.4 17.7 17.8 19.2 19.1 19.3 18.9 14.9
\J | &

39
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Idealna korelacja wynikow

TIS Comparison
-94.0
A
-96.0 ’
-98.0
-100.0
g
= -1020
v
F s
-104.0
A
A L *
: - o
-106.0 ‘ :
[ |
-108.0 ‘ a
110.0 ‘ L4
' GSMS850 | GSMS850 | GSMS850 | CDMA200 | CDMA200 | CDMA200 | WCDMA V| WCDMA V| WCDMA V TD- LTE Band
LOW MID HIGH 0 0 0 LOW MID HIGH SCDMA 13
4 AMS-8500| -106.6 -106.4 -105.5 -104.9 -104.7 -103.3 -109.7 -109.6 -108.8 -106.0 -95.9
B AMS-8923| -107.3 -106.9 -105.9 -104.9 -105.3 -102.9 -109.4 -109.0 -108.7 -105.6 -95.6
AAMS-7700| -106.2 -106.1 -105.0 -104.6 -104.2 -103.1 -109.0 -108.6 -108.1 -105.1 -95.1

October 2012
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Rozwiazania dla SISO TRPITIS gotowe

E AMS-7000 kluczowe wiasnosci i zalety
E ETS-Lindgren jest liderem w obiektach rewerberac. dla EMC
B Jeden pakiet programowy EMQuest do wszystkich zastosowan
B MozliwoscC zaprezentowania korelacji do obiektow tradycyjnych
B Doswiadczenie w duzych obiektach rowniez 80 MHz
F Prowadzimy badania nad wptywem organizmow zywych na pomiar ?

E Mozliwos¢ wykonania obiektu do pomiaréw wireless i
EMC

E Rozwigzania dla MIMO
B Rozwgj i badania caty czas trwajag

B Dopoki wszystkie istotne parametry nie bedg w petni korelowalne
do komory bezodbiciowej — wszystko otwarte

B Jednak pewne ograniczenia metody rewerb. dla pomiarow MIMO
Zauwazono

October 2012 41
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Obiekty przenosne SISO Systems - AMS 8050

0 AMS 8050
0 Pre-compliance
O Wymiary (WxLxH, m): 2.5x1.4x1.9
d 700MHz .. 6GHz
O Pozycjoner MAPS
O Dla aktywnych i pasywnych DUT
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SISO Systems - AMS 8100

d AMS 8100

O Pre-compliance

O Wymiary (WxLxH, m): 4.3 x 2.6 x 2.6

0 700MHz to 6GHz capability

O Pozycjoner SAPS : jedno osiowy; mozna wymieniC w przysztosci na

O Tylko do pasywnych DUT

GPIB-
Bus

Windows 2000
based PO riinninn
EMQues
software

i i
a)

Azimuth
Positioner

Fully Anechoic Chamber

Network Analyzer

Antenna Under
3164-04
Diagonal Dual Test (AUT) AN

Polarized
Horn

RF
Cables

Interface to positioner or positioning controller
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SMART 700 Komora rewerberacyjna EMC




NETS-LINDGREN e

An ESCO Technologies Company

SMART 700 Omowienie

I Rozwigzanie rozsgdne kosztowo dla testow odpornosci,
pomiarow emisji i skutecznosci ekranowania.

F Bazuje na statystycznej jednorodnosci pola w komorze dla
ustawien mieszadta

B Spetnia wymagania ponizszych norm:
B MIL-STD (E/F)
E RTCA/DO160E
E IEC 6000-4-21

F Wymiary: 2.0m x 1.5m x 1.2m
F Aktualnie modyfikowana do pomiaréw OTA MIMO
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Czyli co jest lepsze

F Wysokie Q — mniej czestotliwosci w obwiedni
F Niskie Q — wiecej czestotliwosci w obwiedni
E Decyzja to pochodna aplikacji

Mode spacing Mode spacing

- T T T £ T r 1 .-/ \\ .

T L T 1
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 75 a0 a5 a0 95 100 105 110 115

Frequency MHz IEC 209903 Frequency MHz

Figure A.3 — Theoretical modal structure with quality factor bandwidth

- th
superimposed on 60" mode (lower Q) superimposed on 60™ mode

120 125

IEC 210003

Figure A.4 — Theoretical modal structure with greater quality factor bandwidth
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10 powodow dla ktorych wart postaW|c na
ETS-Lindgren

1. Lider w przemysle od 1930’s i udziat w posiedzeniach
najwazniejszych komitetow normalizacyjnych/branzowych

2. Stabilnosc¢ finansowa i potega poprzez catkowitg
przynaleznosc¢ do grupy ESCO Technologies, wieloletni plan
na rozwoj i wypracowanie zysku. Dostawca bez ryzyka

3. Ponad 800 Pracownikéw na swiecie, w tym, w Europie
>100, Ogromne mozliwosci przez kompetencje/zasoby
Swiatowe.

4. Swiatowy gracz, z lokalnym wsparciem w Polsce:
AM Technologies

5. Wyjatkowe mozliwosci projektowe dla wyjgtkowych
rozwigzan
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10 powodow dla ktorych wart postawu: na
ETS-Lindgren

6. Idealnie w projektach ztozonych i nie dokonca odkrytych
(project management + Ludzie)

/. Wiasne dziaty R&D, projektowania, produkcji, montazu
testow:

8. Doswiadczenia w dostawie: najwiekszych obiektow na
sSwiecie — bez pomytek i przypadkowosci, organizacja i
doswiadczenie

9. Wszystkie absorbery produkowane we wltasnym zaktadzie,
100% testowane, z inowacyjnymi rozwigzaniami (nie
chtongce wilgoci, wielowarstwowe, numerowane, z powtokag
FlexSorb™ | ...)

10.Integralnosc¢ i zgodnosc¢ (wszystko z jednej stajni)



