TEMA: TESTSMAT

Dronare kan gora 3D-
matningar av 5G-nat

Av Saki Omi, Anritsu

Saki Omi har arbetat med rf-teknik pa Anritsu fram till januari 2020,
da hon gick 6ver till att forska pa QuadSAT och Cranfields universitet.
Pa Anritsu har hon bland annat hjalpt kunder att integrera signal-
analysatorer och signalgeneratorer i olika métsystem. Hon har ocksa
tagit fram skraddarsydda l6sningar for att utoka funktionaliteten och
anvindbarheten hos instrumenten. Ett exempel dr dronare.

Blir néavindigt
for att sdkra

alla nya tjicnster

NR (New Radio) kommer

Frekvens Gréns for nar/
med tre nya funktioner: D(cm) (GHz) fiarrfalt (cm)
storre bandbredd, dedice- S 8 47
rad teknik for kommunika- - - -
tion med maskiner och extremt tillforlitlig
kommunikation med kort fordrgjning. Ska 15 28 420
man tro prognoserna kommer det att finnas 20 28 747
en miljon terminaler per kvadratkilometer " ; 25 28 1167
plus att signalerna hela tiden maste anpassa :g;';se‘::’r:i:m 7 30 28 1681
sig till aktuella forhallanden. Master MS2760A.

5G kommer till viss del att utnyttja frek-
venser pa millimetervdgsomradet, dar sig-
nalerna inte har lika 1dng rackvidd och darfor
inte kan sandas ut i alla riktningar. Istéllet
maste man forma antennloben s att den
pekar i rétt riktning. | stader med hoga bygg-
nader och en 6kande anvandning av dréna-
re maste radiokommunikationen designas
med den tredimensionella utbredningen
i dtanke. Den stora utmaningen &r att mata
verkliga signaler i luften for att optimera
kommunikationen.

ANVANDNINGEN AV FJARRSTYRDA dronare

for att kartlagga kvaliteten i mobilndten
ar en lovande 16sning, sarskilt som de ar

Howidontsl Plane Pallern f dBi

forhdllandevis billiga och kan mandvreras
med precision. Mojligheten att mata aven i
hojdled gér dem 6verlagsna de traditionella
2D-metoderna. Att mdta antenndiagram,
radiotdckning och positionering med hjalp
av radiosignalerna ar nagra av de troligaste
tillampningarna for dronare.

Det traditionella sattet att presentera an-
tenndiagram ar som tvadimensionella plot-
tar for horisontal- respektive vertikalplanet.

For drénare som styrs av en pilot har me-
toden att mdta antenndiagram i ett plan
redan beskrivits i en teknisk rapport fran
ITU2. Nér det kommer till 5G NR i millime-

Wertical Plane Paltern @ dBi

¥

Figur 1. Antenndiagram i vertikal- respektive horisontalplanet.
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Tabell 1. Granser for nér/fjarrfalt. >

tervagsomradet maste effekten matas som
EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power)
pa grund av den hdga direktiviteten i anten-
nerna. Matningarna maste goras i fjarrfaltet
dar vagfronten kan anses vara plan. Darfor
maste avstandet mellan antennen som san-
der ut signalen (AUT) och matinstrumentets
antenn vara atminstone R>2D?*\ dar D ar
antennaperturen och A dr vaglangden. Det
minsta avstandet 6kar alltsa linjart med frek-
vensen.

NAGRA TYPISKA EXEMPEL pa avstand kontra
frekvens for millimetervagsomradet finns i
tabell 1.

Den normala diskussionen i labbet om
var fjarrfaltet borjar och slutar beroende av
aperturen D dr som synes inte sdrskilt rele-
vant. Det ar hogst troligt att drénaren kom-
mer att befinna sig betydligt langre bort dn
gransomradet.

Forutom att mata pa antenner kan dro-
nare ocksa anvandas for att jaga stérsandare
som paverkar kommunikationen. Det finns
ett antal metoder baserade pa triangulering
for uppgiften, men dessa ar annu inte anpas-
sade tillanvandning med drénare.

ARBETET BESTAR AV TRE DELAR: matning,
berdkning av malets position och styrning
av droénaren. Det senare handlar om att
bestdmma vilken bana drénaren ska folja.
Det finns ett stort antal mojligheter som
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Figur 2. POA och TDoA i Anritsus mjukvara.

ar kopplade till vilken typ av métningar
som gors, hur ménga drénare som deltar i
jakten och hur manga storkallor det finns.
Dessutom har valet av algoritm for att bear-
beta matdata betydelse for hur dronarna ska
styras.

TRADITIONELLT ANVANDS tre metoder for
att ringa in en storsandare: Vinkel for in-
kommande signal (Angle of Arrival, AoA),
tidsskillnad for inkommande signal (Time
Difference of Arrival, TDoA) och skillnad i
signalstyrka (Difference Received Signal
Strength, DRRS). Med AoA gar det att berdk-
na var storsandaren finns genom att mata i
tva punkter och sedan beraknar skarningen
mellan de tva vinklarna. Metoden &r den
mest intuitiva och noggranna. Den har dock
nagra nackdelar eftersom man maste mata
i manga riktningar i samma punkt. Det kan
antingen ske genom att ha flera antenner pa
dronaren eller genom att ha en antenn och
Idta dronaren rotera. Badgge ger 360 graders
tackning. En begransning i sammanhanget
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ar hur mycket last drénaren kan ta och hur
lasten paverkar flygtiden®.

Med tidsskillnad for inkommande signal,
TDoA, bestaimmer man positionen fér malet
genom att berdkna minst tre hyperbler som
gar genom malet. Man far hyperblerna ge-
nom att mata tidsskillnaden i ankomsttiden
for storsignalen till tva mottagare. Om man
har n sensorer far man n-1 hyperbler. For-
utsatt att det inte finns ndgot brus ger skar-
ningspunkten mellan hyperblerna laget for
storsandaren®.

FINNS DET BRUs blir skdrningspunkten inte
exakt. Darfér ar metoden béttre for storre
ytor®, Dessutom &r det en utmaning att de-
tektera samma signal i alla sensorer och att
synkronisera tidsstamplingen.

Att mata skillnaden i signalstyrka, DRSS,
kan vara en mer praktisk metod dar man
raknar ut en cirkel runt mottagaren pa vilken
malet befinner sig. Genom att gora flera mat-
ningar i olika punkter kan man ringa in stor-
sandaren”.
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Lankbudgeten: hur man viljer
mottagarantenn for att méta pa antenner
och leta stérsandare

For att kunna mata pa den 6nskade signalen
maste man montera en antenn pa drénaren.
Lankbudgeten visar vilka parametrar som
behover vara uppfyllda for att det ska fung-
era. Till att boérja med maste signalen ligga
Over brusgolvet. For att berdkna signalstyr-
kan maste man ta hénsyn till 6verférings-
forlusten. Den beraknas enligt ®:

PL(f d, )[db]=FSPL(f ,1m)+10nlog, (d, )+x.“
dar
FSPL(f,1m)=20log' ((4nf x10°)/c)[dB]
(Flera organisationer har forslagit ett annat
satt att berdkna den [13, Tabell IV, V]).

Baserat pa overforingsforlusten berdknas

den mottagna effekten pa féljande sétt (no-
teraatt EIRP=P G,);

Relation Between Received Power Pr and Noise Floor & Affect of the Weight of Spectrum Analyzer on the Flight Time
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Figur 3. Férhallandet mellan mottagen effekt P och brusgolvet.
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Weight of Spectrum Analyzer [Kg]

Figur 4. Flygtid relativt vikten pa spektrumanalysatorn.
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P, [dBm]=P, [dBm]+G, [dB]+G, [dB]-PL[dB].

Som tidigare diskuterat'®, ar de tre majliga
satten att 6ka den mottagna effekten P, att
6ka P, G, eller G . Notera dock att i detta fall
gardetinte att paverka P och G,.

Forstarkningen i antennen G, bestams av
anvandaren och vardet dr kopplat till ytan pa
dess fysiska apertur, A;

G=(4nnA)/N?

dar n ar antenneffektiviteten och A ar vag-
ldngden.

FIGUR 3 VISAR P_ (baseratpd3GPPUMi-
StreetCanyonLOS) och brusgolver nér P,.=20
dBm G,=10 dBi och f =28 GHz, fjarrfaltsav-
standet &r R. P& y-axeln visas P, och brusgol-
vet medan avstdndet mellan sdndare och
mottagare finns pd x-axeln. De heldragna
linjerna visar forandringen av P, nér G, 6kar
medan de prickade linjerna visar brusgolvet
vid olika bandbredder. Det &r vart att no-
tera att den mottagna signalen maste vara
atminstone 10dB &ver brusgolvet for att
kunna analyseras. Det ér klart attett hdgre G,
och en smalare bandbredd ger ett battre sig-
nal-till-brusforhallande. Dock kan det vara
nédvandigt att 6ka storleken pa mottagar-

antennen for att 6ka Gr vilket leder till 6kad
vikt. Dessutom maste man fundera pa huren
smalare bandbredd paverkar frekvensnog-
grannheten.

Flygtid: hur vélja ratt instrument?

Tiden som drénaren kan vara i luften &r
ocksa en viktig faktor och beror huvudsak-
ligen pa vilken vikt den maste bara. Figur 3
visar att dronaren kan flyga 23 minuter utan
last. Den ultraportabla spektrumanalysatorn
MS2760A véger bara 300 gram och ger dar-
med den langsta flygtiden. Det &r den latt-
taste spektrumanalysatorn baserad pa Anrit-
sus egenutvecklade teknik kallad NLTL eller
Nonlinear Transmission Line. Instrumentet
kan mata upp till 110 GHz.

A andra sidan klarar de storre model-
lerna fler uppgifter. MS2720T har de vanliga
matmojligheterna plus att man kan fa ut 1Q-
signalerna. MS2090A kan gora realtidsanalys
och har dessutom analyspaket for 5G NR.

Slutsats

Det ar uppenbart att det ar en stor fordel att
anvanda en spektrumanalysator med bra
prestanda inklusive lagt brusgolv som sam-
tidigt har lag vikt for att fa sa lang flygtid som
mojligt.
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