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Contexte

� Mesure de DAS de signaux apériodiques (WIFI, 
WIMAX, Bluetooth)

� Pas de spécifications précises dans les standards 
actuels (IEC, IEEE,..)

� Recommandation d’utilisation d’un mode test sur 
les équipements (FCC)

Solution non adaptée à la caractérisation des 
systèmes existants
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Problématique de la mesure

� Mesure de signaux réguliers (type GSM)

� Mesure de signaux non réguliers (WIFI, WIMAX,…)

Compensation du signal 
mesuré par calibration 

Connaissance 
précise des signaux 

t

Signal de référence

Signal 
mesuré

Le temps de réponse du système 
de mesure doit être largement 
inférieur à la largeur des pulses. 

Mesure temporelle réelle d’un signal wifi
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Les signaux WIFI
� WIFI 802.11b : 2.4GHz

� WIFI 802.11g : 2.4GHz

� WIFI 802.11a: Similaire au 802.11g mais dans le bande 5.8GHz

94 % à 98 %37%  à 73%Occupation rate

12936 ±300 µs944 ±300 µsTrame duration (µs)

12464 µs472 µsData duration (µs)

Data 1500 bytesData 1 bytes

65 % à 95 %24%  à 75%Occupation rate

1679 ±300 µs588 ±300 µsTrame duration (µs)

1308217Data duration (µs)

Data 1500 bytesData 1 bytes

84 % à 96 %15%  à 46%Occupation rate

2297 ±150 µs297 ±150 µsTrame duration (µs)

2068µs68 µsData duration (µs)

Data 1500 bytesData 1 bytes

41 % à 80 %6.9%  à 30%Occupation rate

462±150 µs240 ±150 µsTrame duration (µs)

249 µs27 µsData duration (µs)

Data 1500 bytesData 1 bytes
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Les signaux WIFI
� Puissance maximale transmise

� Spécification des systèmes de mesure de DAS de signa ux 
non réguliers:
• Temps de réponse compatible avec la largeur minimale d’un 

pulse
• Sensibilité et dynamique suffisante
• Système de mesure couvrant la bande jusqu’à 6GHz

Rappel: 
GSM 900 2W

GSM 1800       1W

Nécessité d’une phase 
de caractérisation des 
sondes actuelles

Les sondes actuelles 
ne sont pas 
forcément adaptées
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Caractérisation des sondes actuelles

� Mise en place de bancs de caractérisation

Mesure avec un multimètre de précision (impédance d’entrée de 1 GOhms)

Générateur WIFI / WIMAX
Multimètre de 

précisionfantôme Sonde de SAR

Générateur WIFI / WIMAX fantôme Sonde de SAR
Oscilloscope 

numérique 6GHz

Mesure avec un oscilloscope numérique 6GHz
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Caractérisation des sondes actuelles

� Temps de réponse

Mesure avec un oscilloscope numérique 6GHz

Impact de la longueur du câble entre la 
sonde et l’instrument d’acquisition sur 
le temps de réponse

Développement de 
solutions  à l’échelle 

« système »
(sonde + 

instrumentations)
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Caractérisation des sondes actuelles

� Dynamique

La dynamique d’un système est liée:
• au bruit ramené par les circuits 
• au rapport d’impédance entre la 
sonde et l’instrument d’acquisition

Développement d’un système 
d’acquisition à haute impédance 
d’entrée  et à faible bruit

Z sonde

Z
 entrée

+
-

Sonde Instrumentation
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Les solutions envisagées

� Être capable d’évaluer la valeur pic et la valeur m oyenne du signal 
sur une durée donnée.

� Solution 1 : Mesure avec conversion analogique/numér ique directe
sonde + carte d’acquisition

� Solution 2 : Mesure de la puissance pic et du taux d ’occupation
Sonde + système d’acquisition 
de la valeur peak + module externe 
d’estimation du taux d’occupation

� Solution 3 : Mesure de la valeur moyenne et du taux d’occupation
Sonde + système d’acquisition 
de la valeur moyenne + module externe 
d’estimation du taux d’occupation

CAN

Acquisition
valeur pic

Acquisition du taux 
d’occupation

Acquisition 
valeur moyenne

Acquisition du taux 
d’occupation
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Les systèmes d’acquisition

� Solution 1 : Mesure avec un convertisseur analogique/numérique 
directe

• Plate-forme d’acquisition construite autour d’un Convertisseur Analogique / 
Numérique

• Intérêts :
- Récupération complète de la trame pour une évaluation de la tension pic et 

de la valeur moyenne

Mux CAN µC PCSonde

RS232SPI
Adaptation 

d’impédance
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Les systèmes d’acquisition

� Solution 2 : Mesure de la puissance pic
Valeur pic
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Les systèmes d’acquisition

� Solution 2 : Mesure de la puissance pic
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Les systèmes d’acquisition

� Solution 3 : Mesure de la puissance moyenne
Utilisation d’un multimètre de précision : Keithley 2 000 + Scan Card

• Intérêts du Keithley :

- Sensibilité (limite basse) ≈ 1µV
- Très forte impédance d’entrée

>10GΩ à comparer avec les ≈ 2MΩ des 3 voies d’une sonde.
- 10 voies de commutation
- Intégration sur une certaine durée

• Vérification que le temps de réponse du multimètre est négligeable

Temps de réponse du multimètre inférieur à 10 µs

Compatible pour la mesure de signaux 
apériodiques de type WIFI
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Sonde de DAS

� Développement de sonde de DAS jusqu’à 6GHz

Prisme pour la sonde >3GHz

Prisme pour la sonde <3GHz
Longueur du dipôle : 4.49mm

Amélioration de la sensibilité et du temps de réponse
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Les objectifs

� Conception d’un système d’évaluation du taux 
d’occupation

� Validation d’un ou plusieurs principes de mesure

� Définition la méthodologie de mesure
• Méthode de calibration du système
• Paramétrage de l’équipement à tester
• Paramétrage des instruments de mesures

� Évaluation des incertitudes de mesure
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Conclusion & perspectives

� Etude et développement d’un système de mesure 
DAS basée sur l’évaluation de valeur pic et de la 
valeur moyenne du DAS.

� Utilisation des résultats via une approche 
statistique

� Approche transposable pour l’analyse de signaux 
pulsés inconnus de type radar.
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Merci pour votre attention


