Technika

Istotne zagadnienia

Zwigzane z pomiarami

szerokopasmowych systemow

bezprzewodowych cz. 2
s -

W artykule omoéwiono trzy bardzo wazne zagadnienia zwigzane z pomiarami
transmisyjnych szerokopasmowych systeméw bezprzewodowych. Sg to: wptyw
doktadnosci kalibracji przyrzadu na niepewnosc pomiaru, zwiekszanie doktadno-
Sci przez stosowanie generatorow sygnatowych wspotpracujgcych z wektorowy-
mi analizatorami sygnatow w.cz., skrécenie czasu pomiarow wynikajgce z zasto-
sowania generatorow sygnatowych i wektorowych analizatorow sygnatow. W dru-
giej czesci artykutu koncentrujemy sie na zagadnieniach praktycznych.
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pierwszej czesci artyku-
tu omowiono kilka naj-
wazniejszych zagadnien
teoretycznych zwiaza-
nych z pomiarami szerokopasmowych
systemow bezprzewodowych. W dalszej
czesci przedstawiono niektore proble-
my metrologiczne pojawiajace sie wraz
z wdrazaniem nowych technologii, no-
wych technik modulacji oraz przecho-
dzeniem na wyzsze pasma.

Wptyw dokiadnosci kalibraciji
na niepewnos¢ pomiaru

Wzmacniacze nadawcze nowocze-
snych mobilnych urzadzen cyfrowych sa
projektowane pod katem jak najwigksze-
go wydluzania czasu pracy na bateriach.
Oznacza to minimalizacje poboru ener-
gii w czasie eksploatacji urzadzenia. Cel
ten jest osiagany przez ustalenie opty-
malnego punktu pracy wzmacniacza, co
jest rownoznaczne z przyjeciem odpo-
wiedniej dla niego klasy. Niestety ener-
gooszczedne klasy AB lub C odznacza-
ja si¢ spora nieliniowoscia, a wiec tak-
ze duzymi znieksztalceniami sygnatu.
Problem staje si¢ szczegdlnie dokuczli-
wy w systemach LTE, w ktorych stoso-
wana jest modulacja OFDM.

W niektérych pomiarach urzadzen
szerokopasmowych, np. EVM (Error
Vector Magnitude) czy ACP (Adjacent
Channel Power) powtarzalno$¢ pomia-
réow jest mata ze wzgledu na matla po-
wtarzalnos¢ kalibracji poziomu mocy.
W tabeli 1 zestawiono roznice powta-
rzalno$ci pomiaru znieksztalcen w za-
leznosci od doktadnosci kalibracji mocy.

Dla dwoch zakresow kalibracji mocy
0,14 i 0,03 dB wzmacniacza mocy z kom-
presja 1 dB, powtarzalnosci pomiarow
EVM, ACP i 2HD rosna proporcjonal-
nie do dokladnosci kalibracji mocy.
Widzimy ponadto, ze pomiar EVM, kt6-
ry jest narazony zaréwno na znieksztal-
cenia, jak i na opdznienia fazowe, ma
szerszy zakres btedow niz powtarzalnos¢
pozostatych dwdch parametrow.

Doktadnos¢ 0,14 dB jest okreslona dla
badanego urzadzenia przy zastosowaniu
typowego generatora sygnalowego i ana-
lizatora sygnatow zgodnie z wytyczny-
mi producenta zamieszczonymi w doku-
mentacji. Uklad pomiarowy zastosowa-
ny do pomiaru, w ktérym zakres kali-
bracji mocy wyjsciowej jest rowny 0,03
dB przedstawiono na rysunku 1.

Jednym z najwazniejszych rutyno-
wo mierzonych parametréw wzmacnia-
cza mocy jest oczywiscie mocy wyjscio-

wa. Kluczowym elementem decydujacym
o poprawnosci wyniku takiego pomiaru
jest kalibracja mocy. Optymalne dobra-
nie poziomu mocy wyj$ciowej wzmac-
niacza mocy (Tx) jest jednak do$¢ czaso-
chlonne. Istotna niedogodnoscia jest po-
nadto niekorzystna cecha takich wzmac-
niaczy, polegajaca na tym, Ze ich cha-
rakterystyka moze by¢ rézna dla ciaglej,
niemodulowanej fali (CW) i fali modu-
lowanej, nawet przy tych samych mo-
cach wejsciowych w obu przypadkach.
Przyktadowo, sygnal zlozony z powta-
rzajacych si¢ impulséw ON/OFF wiacza-
jacych lub wyltaczajacych petnag moc ma
mniejsza moc catkowita niz analogicz-
ny sygnal ciagly CW catkowany po cza-
sie. Badajac wzmacniacz mocy OFDMA
nalezy wiec podac na jego wejscie taka
moc, ktora bedzie najbardziej odpowied-
nia dla aproksymacji naturalnych wa-
runkow pracy nieliniowego wzmacnia-
cza. Idealna moc musi by¢ dobrana tak,
by impulsy sygnalu wejsciowego odda-
waly cechy sygnalu rzeczywistego. Nie
jest to zadanie fatwe, wiec w celu uzyska-
nia jak najlepszego rezultatu regulacje
generatora sygnalowego mozna kontro-
lowa¢ na przyktad za pomoca analizatora
i miernika mocy polaczonych z generato-
rem interfejsem GPIB. Ale nawet w takiej
konfiguracji stanowiska pomiarowego al-
gorytmy pomiarowe sg niezwykle skom-
plikowane, a uzyskanie optymalnych
wynikow zajmuje sporo czasu.

W przedstawionym przyktadzie stoso-
wany jest sygnal modulowany wektoro-
wo a nie sygnal ciagly CW. Wynika to
z wezesniejszych rozwazan dotyczacych
pomiaru urzadzenia nieliniowego, dla
ktorego korzystniejszy od sygnatu cia-
glego jest zmodulowany sygnal wejscio-
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wy. Mozna wrecz twierdzié, ze w przy-
padku urzadzen nieliniowych, dla kto-
rych charakterystyka CCDF sygnatu
wejsciowego jest rézna, takie podejscie
jest wymagane. Dotyczy to szczegolnie
nieliniowych urzadzen pracujacych ze
zmodulowanymi sygnatami szerokopa-
smowymi. Niezastosowanie powyzszej
zasady moze skutkowac otrzymywaniem
roznych wynikow.

Poprawa jakosci pomiaréw
przez zintegrowanie
generatora sygnatowego (SG)
i wektorowego analizatora
sygnaiow (VSA)

Specjalisci od technik pomiarowych
stale pracujg nad ulepszaniem przyrza-
déw i1 metod pomiarowych. Na podsta-
wie wnioskow wyplywajacych z wcze-
$niejszych rozwazan mozna sformufowac
teze, ze polaczenie funkcji generatora sy-
gnatowego i wektorowego analizatora sy-
gnaléw powinno znaczaco poprawi¢ do-
ktadnos¢ pomiarow. Rozwazmy pomiar,
w ktérym wykorzystywane sa jako od-
dzielne urzadzenia: generator sygnatowy
i analizator wektorowy. Urzadzenia te sa
synchronizowane zewnetrznym sygna-
fem wyzwalajacym. W sygnale wyzwa-
lajacym bedzie zwykle wystepowal jitter
analogowy. Sprzetowa eliminacja takiego
jitteru jest praktycznie niemozliwa, dla-
tego wyniki pomiaréw beda obarczone
pewna przypadkowoscia. Nalezy zauwa-
zy¢, ze polaczenie przebiegu taktujacego
z oddzielnego generatora sygnatowego
i analizatora wektorowego nie rozwiazu-
je problemu jitteru przebiegu wyzwala-
jacego, mozna w ten sposob jedynie zre-
dukowac zjawisko ,timing wander”, czy-
li wolnozmiennej fluktuacji fazy.
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Sygnat wyjsciowy z MS2692A-020 :Mobile WiMAX (10 MHz BW)
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Diagram pomiaru

(punkt odniesienia dla 1 dB kompresji)

| Kalibracja mocy |—)| Pomiar EVM

> PomiarAcP |—» Pomiar 2HD }—‘

100-krotne powtérzenie pomiaru dla zwigkszenia doktadnosci kalibracji

Rys. 1. Uktad pomiarowy z analizatorem sygnatéw MS2692A-020
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Charakterystyka Input-Output wzmacniacza Tx

™
@

od doktadnosci kalibracji mocy urzadzenia

Tabela 1. Powtarzalno$¢ wybranych pomiaréw w zaleznosci

€

S e L Doktadnosc Powtarzalno$¢ pomiaru

X Input-Ofitput C tic kalibracji mocy EVM ACP_upper ACP_lower 2HD

g +30 N i 0,14 dB 1,96 dB 1,14 dB 1,12.dB 1,12.dB
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B -1dB :
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R 3t / ma sekcjami w obrebie jednego  wego oznacza oczywiscie wydluzenie

% +28 Ve / : uktadu cyfrowego. czasu trwania pomiaru, a takie rozwia-

3 A e e Wektorowo modulowane prze-  zanie nie zawsze jest do zaakceptowa-

§+27 = Om-m_fm-- biegi wykorzystywane jako sy- nia. Polaczenie generatora i analizato-

i ) level ‘ gnaly wejsciowe mierzonych raw jedno urzadzenie cyfrowe pozwala

P ai systemow sa definiowane dla rzeczywiscie zminimalizowaé niepew-
vs HEAL roznych sygnatéw zmiennych no$¢ jittera przebiegu wyzwalajacego,
+8 +9 +10 +11 +12 +13

Moc wejsciowa do wzmacniacza Tx [dBm]

w czasie. Wystepuja w nich
gwaltowne fluktuacje poziomu
mocy w stosunku do mocy $red-

Zakres kalibracji | Powtarzalnos¢ pomiarowa niej. Stosowanie takich przebie-
mocy EVM ACP_upper | ACP_lower | 2HD goéw jest wymagane dla doktad-
0.14 dB 1.96 dB 1.14 dB 1.12dB 1.12dB nego OdtWOrZenia I'ZeCZyWi-
0.05 dB 0.44 dB 0.89 dB 0.88 dB 0.72 dB

Liczba prébek: 100
(doktadno$¢ kazdej kalibracji mocy)

Rys. 2. Powtarzalno$¢ pomiaréw znieksztatcen

w zaleznosci od kalibracji mocy

Skuteczna eliminacja jitteru jest osia-
gana dopiero, gdy generator sygnatowy
i wektorowy analizator sygnatow zo-
stana zintegrowane w jednym urzadze-
niu. Mozliwe staje sie wowczas stoso-
wanie wewnetrznego ukladu FPGA pet-
nigcego funkcj¢ markera wewnetrznego
przebiegu wyzwalajacego. W rozwiaza-
niu takim nie wystepuja losowe rozrzu-
ty wynikow pomiardéw, poniewaz sy-
gnal taktujacy pochodzi z jednego zré-
dla, jakim jest np. uktad FPGA. Uktad
ten zapewnia minimalizacj¢ niepew-
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stych warunkoéw pracy urzadze-
nia podczas wykonywania te-
stow. Gléwnym zagadnieniem
jest zapewnienie powtarzalnosci
wynikéw pomiaréw, tylko wow-
czas mozliwe jest porownywanie
poszczegdlnych przypadkow. Z pozoru
malo istotna niepewno$¢ przebiegu tak-
tujacego, a takze niepewnos¢ ustalania
czasu przechwytywania dodaja sie bez-
posrednio do niepewnos$ci pomiarow.
Jedna z metod zmniejszenia bte-
déw, o ktérych mowa, jest stosowanie
przebiegéw o dlugich czasach trwa-
nia. Procentowy wktad btedu genero-
wanego przez taktowanie staje si¢ wte-
dy zredukowany. Nalezy mie¢ jednak
$wiadomo$¢ tego, ze jest to tylko ma-
skowanie bledu, a nie jego eliminacja.

a przez to umozliwia wykonywanie do-
ktadniejszych pomiaréw w krotszym
czasie. Nie jest przy tym konieczne po-
dejmowanie kompromisu pomiedzy
doktadnoscig pomiaru a czasem jego
trwania z powodu problemdw zwigza-
nych z wyzwalaniem.

W trzeciej (ostatniej) czesci artykutu
bedzie omoéwione zagadnienie zwiaza-
ne ze skracaniem czasu pomiaru przez
zintegrowanie generatora sygnatowego
i analizatora sygnatow.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Artykut opracowano na podstawie
materiatow Anritsu.
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