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Contexte

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

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

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

b Solution non adaptee a la caracterisation des
systemes existants
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Problématique de la mesure

m Mesure de signaux réguliers (type GSM)

Signal de référence

t
Connaissance ‘ Compensation du signal
precise des signaux mesuré par calibration
m Mesure de signaux non réguliers (WIFI, WIMAX,...)
Le temps de réponse du systeme

de mesure doit étre largement
inférieur a la largeur des pulses.

Mesure temporelle réelle d’'un signal wifi
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WIFI 802.11b : 2.4GHz

Data 1 bytes Data 1500 bytes
Data duration (us) 472 us 12464 ps
Station ssurce Donnees LFQ: Trame duration (Us) 944300 ps 12936+300 ps
Station cdestination i ..!“cldl E
SR o I— Occupation rate 37% a73% 94 % & 98 %
Autres stations L T - I DRy :
_7_/_.,—"'56;;’ B 50us. 0 600me Data 1 bytes | Data 1500 bytes
..Prénml)ule PLCP | Entéte PLCP Données MAC | CRC- = | ACHK Data duration (us) 217 1308
TS Boctets e e 1800 mts |+ 1S 14 potets Trame duration (us) 588+300 us 1679+300 us
T
Débit 1 Mbitsis Déhbit max 11 Mbitsis Occupat|on rate 24% a 75% 65 % a 95 %
WIFI 802.119g : 2.4GHz Data1bytes | Data 1500 bytes
— Co Data duration (us) 68 us 2068us
Station souree - Domnees Trame duration (us) 297+150 ps 22974150 us
|
Station destination 5 !Ac'd. : Occupation rate 15% a46% 84 % a 96 %
Autres stations T : E E - ii BaCF‘G" i T
I e e i T Data 1 bytes | Data 1500 bytes
_.’_,-"_’28”.8 10ps _“28;1.5‘%__ 0-300ps
T Data duration (us) 27 us 249 us
Préambule PLCP | Entéte PLCP Données MAC ‘ CRC | ACK -
Trame duration (us) 240+150 us 462150 ps
w 10 octets 6 octets Y \\_E)Etr?r:?égﬂsa%—: 13:SDDDDC;?:ttéts 4 octets 14 octets
~ — Occupation rate 6.9% a30%
Débit 6 Mhbitsis Ciéhit max 54 hbitsis

Département micro-ondes

41 % a 80 %
WIFI 802.11a: Similaire au 802.11g mais dans le bande 5.8GHz
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Puissance maximale transmise

Bande de fréquences Puissance max. La;%ﬁghgtﬂes Références réglementairesiobservations
. - . . Decisions ART n°02-1008, 02-1009 et 03-908
/ :
240022454 MHz | 100mW pire. Non imposée En Région 3, recommandation ERC/RECT0-03
100 mW p.ir.e. alinterieur des batiments e on.
2454324835 MHz | 10mW/100mW p.ir.e. 3 lextérieur des batiments Non imposée Eﬁ%?‘i‘o"‘n%ﬂgﬁ:ﬁ?&ﬁj;1EDR°(9: ﬁgé}%%
selon zones (cf. décisions ART) glon 2,
100 mW p.ire. ou 200 mW p.ire. simise en
. ceuvre du TPC permettant une atténuation . . Décision de la Commission européenne du 11 juillet
515025 350 MHz moyenne de |a puissance émise de 3 dB Non imposée 2005
minimum. Uniguement & l'intérieur des batiments
500 mW p.ire. ou 1 W p.ire. simise en ceuvre Décision de la Commission européenne du 11 juillet
547025725 MHz | du TPC permettant une atténuation moyenne de Mon imposée | 2005, notamment, mise en ceuvre du DFS pour la

la puissance émise de 3 dB minimun.

protection des radars

Spécification des systemes de mesure de DAS de signa

non réguliers:
Temps de réponse compatible avec la largeur minimale d’'un

pu

Ise

Sensibilité et dynamique suffisante

Systeme de mesure couvrant la bande jusqu’'a 6GHz

page 5

Les sondes actuelles

ne sont pas

forcement adaptees

Département micro-ondes

Rappel:
GSM 900 m=) 2W

GSM 1800 = 1W

UuXx

Nécessité d’'une phase
de caractérisation des

sondes actuelles
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Caractérisation des sondes actuelles

= Mise en place de bancs de caractérisation

Multimétre de
) Sonde de SAR N>

précision

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

Ch

. R Oscilloscope
Générateur WIFI / WIMAX ‘ fantéme ‘Sonde de SAR ‘ P

numérique 6GHz

Mesure avec un oscilloscope numérique 6GHz
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Temps de réponse
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Impact de la longueur du cable entre la
sonde et l'instrument d’acquisition sur

le temps de réponse
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Développement de
solutions a I'échelle

« systeme »
(sonde +
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ﬁﬁgﬁ“ Caractérisation des sondes actuelles

= Dynamique

dynamigque de la sonde en dB
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La dynamique d’'un systeme est liée:
e au bruit ramené par les circuits

* au rapport d'impédance entre la
sonde et I'instrument d’acquisition
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Les solutions envisagees

m Etre capable d'évaluer la valeur pic et la valeur m  oyenne du signal
sur une durée donnée.

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

m— CAN

m Solution 2 : Mesure de la puissance pic et dutauxd  ’occupation

Sonde + systeme d’acquisition
de la valeur peak + module externe
d’estimation du taux d’occupation

Acquisition du taux
d’occupation

Acquisition

= aleur pic

m Solution 3 : Mesure de la valeur moyenne et du taux  d’occupation

Sonde + systeme d’acquisition
de la valeur moyenne + module externe
d’estimation du taux d’occupation

Acquisition du taux
d’occupation

mm) Acquisition

valeur moyenne

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

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

SPI RS232

Adaptation CAN uC

d’impédance

\ 4

s

Sonde =P Mux

Intéréts :
Récupération compléte de la trame pour une évaluation de la tension pic et

de la valeur moyenne
TELECOM
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Normalized Voltage [V ]

Solution 2 : Mesure de la puissance pic

Valeur pic

N\

. n
@ fae  @E [Ty 0

page 11

LT T T
. b 4 n b
0 fi | | il 1” 15 | |;l! n-“ -iII“:L
O_S_I.‘. I.. .".. 1 |. ..ﬁE.L..l.._. g ”|-|;-|" l... |,1 l |T ].. |I.|!. I.i.|
j[id i | |ﬁ L0 g (0 LR ! L
i A R et i e
(T D D LR L W e Pl f e B et
0. 0 1 A R i
T G i s B it e i
il TN TR AR A RS R
il '.-HH'I”|I!i'5!'|"'|Ié'|"IJ'i||"|'”|'i:'!!"i'."!|
0.4 .il pilHE : ) | [l |’lJ|||J|||:| |ll||".!l..| ”H!ﬂ |.:|l:|" |H| |l|"} |_l'|_!_|
L iR ||'”-:"j|'|r-'f”5 ] ii|I|||||||||riI|_!|
II |J Wl f|1|:’:|1 ||ri — —-Pulze Width=0.5 ms
0.2 Hi i e I ——=Pulse Width=0.6 ms
At i I Pulse Width=0.7 ms
AR T 5 T B
e A ST
0 100 150 200 250 300

Measurement Time [ ms ]

Département micro-ondes

S
_____

13u1se Width=0.1 ms

g —Pulse Width=0.2 ms||

—Pulse Width=0.3 ms
—Pulse Width=0.4 ms

---Pulse Width=0.6 ms
------ Pulse Width=0.7 ms

—Pulse Width=0.5 ms|]

| | | | 1 Il
. 04 05 06 07 08 09 1
Normalized Voltage [ V'] !



PC

Solution 2 : Mesure de la puissance pic

Six-axis robot

) Amplifier

Probe
Laptop

Flat phantom

Support

Export Staistics
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SAR oF THE THREE PCMCTA-BASED WIFI CARDS MEASURED ON THE THREE
DIFFERENT CHANNELS.

Peak SAR10g [ Wikg |
WiFi
Card
Channel 1 Channel 6 Channel 11
Cisco 0.10 0.09 0.06
Dlink 1 0.17 0.16 0.12
Dlink 2 0.14 0.10 0.07

SAR OF THREE PCMCTA-BASED WIFI CARDS MEASURED OVER CHANNEL

NUMBER 1.
WiFi Typical data rate observed | Peak SARI0z[ @ Actual SAR1Og
Card duing measurement [ Mbps | Wikg | [ Wikeg]
Cisco 45 0.10 0.05
Dhnk 1 50 017 0.08
Dhnlk 2 50 0.14 007

—
[GEmaE =1

MEASTREMENTS USING A DIPOLE ANTENNA FED EITHER BY A
SIGNAL GENERATOR OR AN ACCESS POINT.

Average power | SARI10g using signal SAR10g using
[ mW] generator [ Wkeg ] | access point [ Wke |
100 0.18 0.28
55 0.11 0.16
31 007 0.10
1.2 0.06 007




voltage mesured

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

Intéréts du Keithley :

ot [y i, B

Sensibilité (limite basse) = 1V E: =) |
Trés forte impédance d’entrée -
>10GQ) a comparer avec les = 2MQ des 3 voies d’'une sonde.

10 voies de commutation

Intégration sur une certaine durée

Vérification que le temps de réeponse du multimetre est négligeable

T=10ms=constante

— e 5 Tl=variable
T1 T2 T2=variable
T

Temps de réponse du multimetre inférieur a 10 ps

O =MW &&MDNm™=~ 0@ a

% Compatible pour la mesure de signaux
apériodiques de type WIFI

10 20 30 40 50 B0 FO [=10] 90 100

pulse duration (ps)
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ﬁﬁml Sonde de DAS

m Développement de sonde de DAS jusqu'a 6GHz

k Amélioration de la sensibilité et du temps de reponse
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Les objectifs

m Conception d’'un systeme d’évaluation du taux
d’occupation

= Validation d’'un ou plusieurs principes de mesure
= Definition la méthodologie de mesure

- Méthode de calibration du systeme

- Parametrage de I'équipement a tester

» Parameétrage des instruments de mesures

» Evaluation des incertitudes de mesure
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Conclusion & perspectives

m Etude et développement d’'un systeme de mesure
DAS basee sur I'évaluation de valeur pic et de la
valeur moyenne du DAS.

m Utilisation des résultats via une approche
statistique

= Approche transposable pour I'analyse de signaux
pulsés inconnus de type radar.
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Merci pour votre attention
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