TR

TEMA: TEST&MAT

5G:s ambit

n kort sammanfattning av ldget i mo-
bilvarlden skulle kunnavara “5G han-
der nu”. Mobiloperatorerna ar i full
fard med att lansera kommersiella
5G-tjanster, det kommer allt fler 5G-mobiler
och det finns en tydlig trend mot privata
mobilndt som 6ppnar for nya tillampningar
inom industriellt IoT, lloT.

Det ar sjélvklart sa att 5G ar mycket mer
an bara en fortséattning pa 4G; 5G forvan-
tas vara allting for alla. Det galler for mobilt
bredband till konsumenterna, uppkoppling
for sjdlvkérande fordon, en kanal fér enorma
mangder loT-data och en mgjliggérare for
smart produktion och industri 4.0.

For att mota dessa krav pa i det ndrmaste
obegransad flexibilitet ar 5G-standarden
oerhort komplex, mycket mer komplex an
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3G och 4G. Det tog ungefar ett och ett halvt
ar for standardiseringsorganen att definiera
en adekvat specifikation for den forsta ver-
sionen, Release 15. Den ligger till grund for
de forsta installationerna som i sin tur banar
vdg for kommande versioner. Precis som for
tidigare generationer gar det att se en tids-
linje dar vissa funktioner prioriteras. Dérefter
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Reiner Stuhlfauth har titeln Technology Manager Wireless pa Rohde &
Schwarz i Miinchen. Han &r ansvarig for att lara ut och marknadsfora
celluldra standarder som GSM, (E)GPRS, UMTS, HSPA, LTE, LTE-
Advanced och 5G NR men ocksé icke-cellulara standarder som wlan
och Bluetooth. Han 4r en av forfattarna till foretagets bok om 5G.

har det kommit prototyper och slutligen har
de kommersiella produkterna lanserats trots
att arbetet med de mer komplexa funktio-
nernainte startat.

STANDARDER AR EXISTENTIELLA sa forst nar

de ar klara kan foretagen pa ett adekvat satt
tackla de utmaningar som hanger samman
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TEMA: TESTE&MAT

hoga krav pa testningen

med att konstruera, tillverka och testa ut-
rustning till ndten och slutligen hela naten.

For att fa igdng 5G-naten, och gora all-
manheten medveten om tekniken, ar de
pilotférsok som rullas ut forst baserade pa
NSA-implementationen, Non-Standalone.
Aven om den snabba datakommunikatio-
nen kommer att ga 6ver 5G-frekvenser kom-
mer nétet att anvanda 4G-teknik (LTE) for att
hantera kopplingen till infrastrukturen och
till servrar.

TS38.521-3 &r ett test fran 3GPP for kopp-
lingen till LTE i 5G-band under 6 GHz, dven
kallade FR1, liksom pa millimetervagsomra-
det, 24 GHz till 52 GHz, kallat FR2. Samtidigt
finns det tester som fortfarande ar under
utveckling. Det géller exempelvis prestan-
datestet 38.521-4 och test fér hanteringen
av radioresurser (RRM) dar nagra fa punkter
fortfarande ar 6ppna och darmed behover
specificeras. Efter det att den forsta NSA-
implementationen gatt live kommer nasta
utmaning som innebér integration av funk-
tionaliteten i det nya corenétet for 5G, vilken
i sin tur banar vag for 5G-SA (stand alone).

SPECIFIKATIONEN for SA, TS38.521-1 for FR1
och TS38.521-2 for FR2, & mer avancerade
dven om delar inte kommer att implemente-
ras forran senare under aret.

3GPP slappte Release 15 i juni 2019 och
arbetet med Release 16 ska vara klart som-
maren 2020. Samtidigt har de forsta diskus-
sionerna om Release 17 redan startat med
sikte pa att ga i mal under mitten av 2021.

5G éar en levande teknik som kommer att
leverera ménga nya funktioner.

Aven om standardiseringsorganen arbe-
tar hart och noggrant med att definiera test-
specifikationerna finns det risk for kompati-
bilitetsproblem for de féretag som utvecklar

produkter och tjanster for 5G-standarden.
Det hanger samman med den enorma kom-
plexiteten hos tjansterna i 5G-naten vilken
kan leda till problem med interoperabilitet,
samexistens och sdkerhet. For att garantera
korrekt funktion maste man testa.

HAR KOMMER nagra exempel pa utmaningar:

®5G-naten kommer att nyttja bada frek-
vensbanden, FR1 och FR2, vilket skapar
problem for komponenter som filter, ef-
fektforstarkare, antenner och andra rf-
komponenter. Férutom dessa utmaningar
maste foretagen hantera komplexiteten i
integrationen bade vad galler infrastruk-
turprodukter och terminaler.

®5G-naten kommer att erbjuda ett brett
spektrum av tjanster. For en del av dessa
kommer tillforlitlighet och séker kommu-
nikation att vara kritiska. Ett krav kommer
darfor att vara hur man testar att 5G fung-
erar pa ett sakert satt och att det finns funk-
tionerinaten som kan méta cyberattacker.

CMX500 ar en radiokommunikationstestare
for 5G NR bade pa millimetervagsomradet och for
lagre frekvenser upp till 6 GHz.

®5G-ndten kommer att styras dver en smal
kontrollkanal men trots det kunna hantera
aktiva antenner med riktade lober liksom
antenner med styrbara lober. Det skapar
fragor kring hur man exempelvis ska kun-
na mata cellens tackning nar bara ett fatal
signaler hela tiden ar tillgangliga eller hur
man ska mata den elektriska faltstyrkan om
radiovdgorna skickas ut i vissa riktningar
och dessutom beror av trafiken.

DET AR UPPENBART att det krdvs nya testtek-
niker och nya instrument.

Det finns ocksa manga tekniska utma-
ningar. Kretskort med etsade antenner, for-
starkare och analoga fasskiftare maste vara
hart integrerade for att minimera forluster-
na, men det finns inte lampliga rf-kontakter
for att gora traditionella ledningsbundna
matningar. Exempelvis finns det inget up-
penbart sdtt att verifiera att en antennlob
pekar i en viss riktning med ledningsbundna
tester. Istéllet maste testerna goras via luft-
granssnittet (Over the Air, OTA).

OTA-tester satter begransningar for av-
standet mellan enheten som ska testas
(DUT) och antennen i matsystemet. Allt styrs
av det sa kallade Fraunhoferavstandet som
beskriver gransen mellan néarfalt och fjarr-
falt. Matningar av bland annat kvaliteten i
modulationen, den utsdnda effekten och
mottagarens kdnslighet maste goras i fjarr-
faltet dar vagutbredningen kan beskrivas
som en plan vag. Avstandet till fjarrfaltet be-
ror av vaglangd och dimensionen pa anten-
nen som ingari det system som ska testas.

ETT NYTT TILLVAGAGANGSSATT, kallat plan-
vag-syntes, har nyligen accepterats av stan-
dardiseringsorganen for test av stora ak-
tiva antennsystem som annars skulle krava
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Den kompakta testkammaren ATS1800C for test
via luftgranssnittet.

enorma testkammare. | den har 16sningen
anvands en matris av antenner och digitala
syntesmetoder for att skapa en zon med en
sfariskt plan vag pa relativt kort avstand.

De storre avstand som krdvs for att hamna
i fiarrfaltet skulle medféra att testkammarna
blev véldigt stora, minst tio meter, for att
kunna utféra OTA-tester pa 5G-produkter.
Den senaste generationen kompakta test-
kammare, Compact Antenna Test Range
(CATR), ar exempel pa en ny generations la-
boratorieutrustning som tagits fram for att
hantera problemen med storlek och nog-
grannheten i den sd kallade tysta zonen men
ocksa problem med osédkerhet och praktiska
svarigheter att kalibrera utrustningen.

DESSUTOM AR FORSTARKARE och fasskiftare
som anvands for att styra antennloberna
kansliga for temperaturférandringar vilket
ocksa maste testas. Att snabbt varma upp
eller kyla ned en stor testkammare ar oprak-
tiskt sa Rohde&Schwarz har utvecklat en
I6sning som isolerar testobjektet vilket gor
att man kan dndra temperaturen utan att pa-
verka resten av testuppstallningen.

En sann test av lobstyrningen kan bara
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"Det handlarom
tilliforlitlighet, korta
och forutsagbara
fordrojningar,
autentisering och
kryptering.”

verifieras om man mater i tre dimensioner
vilket kraver en uppstéllning som kan dndra
ldge pa testobjektet i alla riktningar pa ett
noggrant och repeterbart satt.

Det ar Release 15 fran standardiserings-
organisationen 3GPP som utgdér grunden
for dagens 5G-nat inklusive tjanster som
enhanced Mobile Broadband (eMBB). Men
5G erbjuder ocksa tjanster som massive
Machine-Type Communications (mMTC) och
Ultra-Reliable Low-Latency Communication
(URLLC). Dessa kommer i och med o&ver-
gangen till 5G Stand Alone och kommer att
bana vdg for mer avancerade tjanster som
Industri 4.0, e-hélsa och sjalvkérande fordon.

Det finns redan industrispecifika grup-
per som 5G Automotive Association (5GAA)
och 5G Alliance for Connected Industry and
Automation (5GACIA). Dessa bestar av halv-
ledartillverkare, integratorer och operatorer
som dr intresserade av att utveckla nya tjéans-
ter baserade pa 5G for fordonsindustrin och
den tillverkande industrin. Dessa grupper
kommer att lagga fram nya forslag som kom-
mer att paverka standarden eftersom de har
betydelse for 5G-infrastrukturen, terminaler,
applikationer och tjanster.

MED SAKERHETSKRITISKA anvandarfall in-
klusive e-hédlsa kommer kravet pa ytterligare
testning for att tacka aspekter som paverkar
sdakerheten. Det handlar om tillforlitlighet,
korta och forutsagbara fordrojningar, auten-
tisering och kryptering. Detta for att verifiera
nya sakerhetsmekanismer som skydd av
integritet, utdkad autentisering och krypte-
ring liksom att integritetsprocedurer uppfyl-
ler alla tillampliga krav

Eftersom ett brett spektrum av 5G-tjans-
ter kommer att stdlla olika krav pa band-
bredd, datavolymer och svarstider blir det
kritiskt att garantera kvaliteten i tjansterna
(QoS) om dessutom resurserna i natet ska ut-
nyttjas effektivt. Till syvende och sist avgors
anvandarnas betyg av kvaliteten i upplevel-
sen (QoE). Att definiera en lamplig mattstock
och sétta lampliga gransvarden for alla tjans-
ter kommer att vara mycket mer komplext
och utmanande an for tidigare generationer
med tanke pa det stora antal loT-noder, for-
don och andra saker som kommer att dra
nytta av egenskaper i 5G som mMTC och
URLCC.

HITTILLS HAR 3GPP varit fullt upptaget med
att ta fram specifikationer sa att de forsta
kommersiella  implementationerna  ska
bli verklighet. Release 15 &r uppdelad i tre
storre delar for att underldtta det. Den for-
sta kom i december 2017 och fokuserade pa
det fysiska lagret, den andra kom i mitten av
2018 och adresserar signaleringen. Den sista
delen blev klar i juni 2019 och innehaller yt-
terligare specifikationer for den lagpriorite-
rade delen av arkitekturen.

Release 15 hade som mal att ldgga grun-
den fér den nya radion genom alla tekniska
detaljer medan Release 16 fokuserar pa ver-
tikalerna. Arbetet omfattar bland annat spe-
cifikationerna for URLLC inklusive frikoppla-
de industriella ndt och andra nya funktioner
och tjanster som celluldr kommunikation till
fordon (C-V2X), 5G Broadcast, stod for posi-
tionering och anvéndningen av olicensie-
rade band foér att ndmna nagra fa.

ARBETET MED RELEASE 17 har smugit igang,
men arbetsuppgifterna for denna version
haller fortfarande pa att definieras. En kan
bli att placera basstationer i satelliter. Nar
ramarna blir lite tydligare kan industrin 6ka
tempot for att realisera & mer av potentia-
leni5G. |
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