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RX/Tx interference caused by the source for generating interference signals (1),

while providing as many interference signals (1) as antennas (Rx, Rx/Tx) in
the device (5), and wherein each interference signal (1) is sent to a respective
amplification and isolation block (8) which adjusts the power level of the
interference signal (1) and attenuates reverse intermodulation products
caused by the transmission of signals from the device (5) under test.
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(57) Resumen: Procedimiento de generacion de sefiales interferencia y
dispositivo para llevar a cabo dicho procedimiento, en donde un sefial
Rx interferencia (1) se suma en una red (3) de combinacién y separaciéon de
sefiales con una seflal deseada (4) que porta un mensaje de prueba, siendo
enviada la sefial suma a un dispositivo (5) a probar. La sefial interterencia (1)
se genera con una Unica fuente conectada a un bloque divisor y
acondicionador de sefial (7) que atentia interferencias adicionales provocadas
por la fuente de generaciéon de sefiales interferencia (1), a la vez que
proporciona tantas sefiales interferencia (1) como antenas (Rx, Rx/Tx)
dispone el dispositivo (5), y en donde cada sefial interferencia (1) se envia a
Fl 4 un respectivo bloque de amplificacion y aislamiento (8) que ajusta el nivel de

g . potencia de la seflal interferencia (1) y atenia productos de intermodulacién
en reversa provocados por la transmisién de sefiales del dispositivo (5) bajo

prueba.
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PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE SENALES INTERFERENCIA Y
DISPOSITIVO PARA LLEVAR A CABO DICHO PROCEDIMIENTO

Sector de la técnica

La presente 1invencidén estd relacionada con el
campo de las comunicaciones inaldmbricas, concretamente
con la realizacidn de pruebas para medir la calidad de
recepcién de serial de dispositivos transmiscres vy
receptores de seflales de radiofrecuencia, en donde el
dispositivo bajo prueba recibe sefiales de
radiofrecuencia en presencia de sefiales interferencia.
En tal sentido, se propone un sistema de generacidén de
seflales interferencia dque permite ser empleado en
dispositivos transmisores y receptores con maltiples

entradas y multiples salidas (MIMO).
Estado de la técnica

El procedimiento para medir, en presencia de
interferencias, la calidad de recepcidén de sefial en un
dispositivo transmisor y receptor de serfiales, consiste
en la generacidén de al menos dos sefiales, una sefial
deseada que porta un mensajé de prueba, y una sefial
interferencia. Ambas sefiales se suman, por ejemplo en
una red de combinacidén y separacidn de sefiales, y se
transmiten al dispositivo transmisor y receptor de
seflales a probar, conocido como EUT (“Equipment Under
Test”). Dicho dispositivo hace una estimacidén del
mensaje contenido en la sefial suma que ha recibido y
retransmite el mensaje estimado a un procesador gue
compara el mensaje de prueba transmitido inicialmente
con el mensaje estimado por el dispositivo bajo prueba,
pudiendo determinar asi diferentes paréametros de

calidad de recepcidén de serial, como pueden ser la tasa
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de error de bit BER (“Bit Error Rate”) o la tasa de

error de pagquete PER (“Packet Error Rate”).

Dentro de las pruebas de calidad de recepcidédn de
sefial, entrafian especial dificultad aquellas en las
cuales la sefial interferencia es una sefial de onda
continua situada en frecuencias que excluyen las bandas
de recepcién del dispositivo transmisor/receptor de
sefilales bajo prueba. Esto es debido a que la potencia
de la sefial interferencia es muy grande en comparacién
con la potencia de la sefial deseada gque se situa
proxima al nivel de sensibilidad del dispositivo bajo
prueba. En tales condiciones, en la banda de recepciédn
del dispositivo bajo prueba pueden aparecer
interferencias adicionales que degradan la calidad de
recepcién de senial, alterando el resultado de la
prueba. Estas interferencias adicionales no deseadas,
pueden ser ruido de banda ancha, arménicos,
subarménicos y espureos provocados por la fuente de
generacién de sefiales interferencia, o bien productos
de intermodulacidén en reversa dgenerados en el propio
sistema por la seflal retransmitida por el dispositivo

bajo prueba.

Una solucién comin a este problema es la
colocacién de un banco de filtros a la salida de 1la
fuente de generacién de la sefial interferencia. El
banco de filtros se compone de un filtro rechazo-banda
y un filtro paso-alto. El1 filtro rechazo-banda se
selecciona cuando su frecuencia de corte paso-bajo es
superior a la frecuencia central de la serial
interferencia, y el filtro paso-alto elimina las
interferencias en la banda de recepcidén del dispositivo
bajo prueba cuando la frecuencia central de la sefial

interferencia es mayor que la frecuencia de corte paso-
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bajo del filtro rechazo-banda.

Aunque esta solucidn permite atenuar las
interferencias que aparecen en la banda de recepcidn
del dispositivo, presenta Nnumerosos inconvenientes
cuando se necesitan realizar pruebas en diferentes

bandas de recepcidén ya que:

®¢ Se necesita un filtro rechazo-banda por cada banda
de servicio soportada por el sistema. Estos
filtros son caros y voluminosos ya gque son de un
alto orden vy emplean tecnologia de cavidades

resonantes.

e E1 banco de filtros requiere de una red de
conmutadores adicional para seleccionar la banda
de recepcién en la que se desea realizar la
prueba. La complejidad y el coste de esta red de
conmutadores crecen significativamente con el

numerc de bandas soportadas.

e Cada vez gue hay que realizar una prueba en una
banda de recepcidén diferente es necesario calibrar
la respuesta de todo el sistema, desde la fuente
de generacidén de la sefial interferencia de onda

continua, hasta el dispositivo bajo prueba.

e No resulta sencillo actualizar el sistema para

trabajar en nuevas bandas de recepcién.

Por otro 1lado, los dispositivos transmisores vy
receptores de seflales de radiofrecuencia compatibles
con los estandares de comunicaciones inalambricas més
recientes, como por ejemplo el estandar WiMAX

“Worldwide Interoperability for Microwave Access”

PCT/ES2011/000024
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(interoperabilidad mundial para acceso por microondas)
y el estédndar LTE “Long Term Evolution” (evolucidén a

largo plazo), poseen més de una antena receptora a fin

de soportar funcionalidades como diversidad en
recepcidén o caracteristicas MIMO (Multiple Input
Multiple Output). Esto incrementa la problematica, vya

que el numero de seflales interferencia necesarias para

probar dichos dispositivos se multiplica.

Las soluciones actuales para dispositivos de
multiples entradas y multiples salidas con diversidad
en recepcidén, van dirigidas a disponer un divisor de
potencia a la salida del banco de filtros, para dividir
la serial interferencia hacia las distintas antenas de

recepcidén que presente el dispositivo bajo prueba.

Esta solucidén presenta problemas en pruebas donde
la sefial interferencia se situa fuera de las bandas de
recepcidédn del dispositivo. En este tipo de pruebas el
rango de frecuencias es muy amplio (del orden de 1MHz
hasta decenas de GHz), lo cual obliga a que la
implementacién del divisor de potencia deba ser
resistiva, por lo tanto, no existe el aislamiento
necesario para impedir que la sefial transmitida por el
propio dispositivo bajo prueba interfiera en la sefial

que recibe.

Una solucidn para conseguir dicho aislamiento
radica en 1insertar atenuadores entre el divisor de
potencia y el dispositivo bajo prueba. Sin embargo,
esto conlleva especificaciones de potencia muy
exigentes para la fuente de generacién de sefiales
interferencia. Ademas, las pérdidas que sufren la sefial
deseada y la seflal interferencia desde 1la entrada del

divisor de potencia hasta cada una de las antenas
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receptoras del dispositivo Dbajo prueba, no son
idénticas entre si. Esto se debe a imperfecciones de
componentes, tolerancias de fabricacidén y diferencias
de longitud entre los cables de interconexidén, por 1lo
cual, resulta complicado satisfacer los estrictos
requisitos de incertidumbre de potencia transmitida

hacia el dispositivo bajo prueba.

Para superar estos problemas se conoce una
solucién basada en replicar las fuentes de generacidn
de sefiales de interferencia y los bancos de filtros. De
esta manera se consigue un buen aislamiento entre las
seflales transmitidas al dispositivo bajo prueba, vy
ajustar el nivel en cada punto de recepcidén de forma
totalmente independiente. El1 inconveniente de esta
solucién reside en un importante encarecimiento del
sistema, gque se agrava notablemente cuando se trata de

un equipo que cubre varias bandas de recepcidn.

Se hace por tanto necesario disponer un sistema de
generacidén de sefiales interferencia para su aplicacién
en dispositivos transmisores y receptores de serfiales de
radiofrecuencia con multiples entradas y mUltiples
salidas, que permita resolver de una manera sencilla,
econdmica \% eficaz los problemas anteriormente

mencionados.

Objeto de la invencién

De acuerdo con la presente invencién se propone un
sistema de generacidén de sefilales interferencia, de 1los
que se emplean para medir la calidad de recepcidédn de
serial de dispositivos transmisores V% receptores
inaladmbricos, que pueden constar de miltiples entradas
y multiples salidas (“"MIMO” Multiple Input Multiple
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Output). El sistema consigue un gran aislamiento entre
las sefiales interferencia, minimiza los productos de
intermodulacién en reversa y presenta un bajo coste

frente a las soluciones convencionales.

El sistema de generacidn de seflales interferencia
objeto de la invencidén estd constituido por una Unica
fuente de generacidn de seflales interferencia conectada
a un bloque divisor vy acondicionador de sefial que
obtiene a su salida tantas seflales interferencia como
antenas disponga el dispositivo bajo prueba. Cada sefial
interferencia proporcionada por el Dbloque divisor vy
acondicionador de sefial se envia a un respectivo bloque
de amplificacién y aislamiento, de manera dgque las
sefiales interferencia asi obtenidas se suman en
respectivas redes de combinacidén y separacidén de
seflales con las seflales deseadas que portan mensajes de
prueba. Las seflales suma obtenidas se transmiten a la
correspondiente antena del dispositivo que se deseca
probar. Asi el bloque divisor y acondicionador de sefial
elimina las interferencias adicionales provocadas por
la fuente de generacidén de sefiales interferencia y los
bloques de amplificacién vy aislamiento atentian los
productos de intermodulacidén en reversa que se originan
cuando el dispositivo bajo prueba realiza una

transmisiodn.

El blogue divisor y acondicionador de sefial
esta formado por un primer conmutador gque conecta con
al menos wun filtro gque realiza las funciones de
atenuacidén de las interferencias adicionales provocadas
por la fuente de generacidn de sefiales interferencia,
conectando este filtro a su vez con un segundo
conmutador a <cuya salida se dispone un divisor de

potencia para dividir 1la seflal interferencia en tantas
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sefiales Ccomo antenas en recepcidn disponga el

dispositivo bajo prueba.

Segun una realizacidén preferente, el filtro del
bloque divisor y acondicionador de sefial que atenta las
interferencias adicionales provocadas por la fuente de
generacidén de seflales interferencia, es un filtro paso-
banda sintonizable que abarca las bandas de recepcidn

del dispositivo bajo prueba.

Segin otro ejemplo de realizacidén, el filtro del
bloque divisor y acondicionador de sefial que atenta las
interferencias adicionales provocadas por la fuente de
generacidén de sefiales interferencia es un banco de
filtros paso-banda con rangos de frecuencias de
sintonia distintos, de modo que se pueden cubrir

intervalos de frecuencia aun mds amplios.

Se ha previsto que a la salida del filtro paso-
banda sintonizable, o a la salida de cada uno de los
filtros del banco, se disponga un amplificador de bajo
ruido para compensar la atenuacidn provocada por 1los

propios filtros.

El bloque de amplificacién vy aislamiento estéa
constituido por un amplificador de ganancia variable,
conocido como VGA (“VWariable Gain Amplifier”), que
minimiza el nivel de los productos de intermodulacidn
en reversa que se originan cuando el dispositivo bajo
prueba realiza una transmisién. A la salida del
amplificador de ganancia variable se conecta en lazo
cerrado un detector de potencia seguido de un bloque de
control automdtico de la ganancia de dicho
amplificador. Asimismo, la salida del amplificador de

ganancia variable se conecta a un banco de filtros

PCT/ES2011/000024
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seguido por un atenuador que se emplea para que el
punto de trabajo del amplificador de ganancia variable
sea Optimo en lo que se refiere a intermodulacidén en

reversa.

Se ha previsto que dicho banco de filtros se
constituya por filtros paso-alto y filtros paso-bajo,
los cuales se emplean para eliminar los armdénicos
creados por el amplificador de bajo ruido del Dbloqgue
divisor y acondicionador de sefial y el amplificador de
ganancia variable del Dbloque de amplificacién vy

aislamiento.

El amplificador de ganancia variable del bloque de
amplificacién y aislamiento debe presentar un gran
rechazo ante los productos de intermodulacidén en
reversa. Para ello, segin un ejemplo de realizacidn,
dicho bloque se compone de un atenuador variable, un
amplificador de alta potencia y un segundo atenuador
que consigue gque el amplificador de alta potencia
funcione en una regidén donde el nivel de los productos
de intermodulacidén en reversa es muy reducido. Segun
otro ejemplo de realizacidén, dicho amplificador de
ganancia variable, presenta un conversor de onda
cuadrada a su entrada, delante del atenuador variable
para mejorar el rechazo ante los productos de

intermodulacidén en reversa.

Se obtiene asi un sistema gue por sus
caracteristicas constructivas y funcionales resulta de
cardcter preferente para la funcidén de aplicacidén a la
que se halla destinado en relacidén con la generacidn de
sefiales interferencia, resolviendo de una manera
sencilla, eficaz y con un bajo coste los problemas

relacionados con la aparicidn de interferencias
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adicionales no deseadas, como ruido de banda ancha,
armdénicos, subarmbénicos y esplUreos provocados por la
fuente de generacidédn de sefiales interferencia, asi como
los problemas derivados de la aparicidn de productos de
intermodulacidén en reversa que degradan la calidad de

recepcién del dispositivo a probar.

Descripcién de las figuras

La figura 1 muestra un sistema convencional de
generacidén de sefiales interferencia para un dispositivo

receptor de seflal que se desea probar.

La figura 2 muestra otro sistema convencional de
generacidén de sefiales interferencia para un dispositivo
transmisor/receptor con multiples entradas y multiples

salidas.

La figura 3 muestra otro sistema convencional de
generacidén de seflales interferencia para su empleo en
dispositivos transmisores/receptores con miltiples

entradas y multiples salidas.

La figura 4 muestra un sistema de generacidén de
sefiales interferencia de acuerdo <con la presente
invencién, formado por una unica fuente de generacidn
de una senial interferencia, un bloque divisor vy
acondicionador de la sefial y un bloque de amplificacién

y aislamiento de la sefial.
La figura 5 muestra un ejemplo de realizacidén del
blogque divisor vy acondicionador de la sefial de la

figura 4.

La figura 6 muestra otro ejemplo de realizacidén

PCT/ES2011/000024



10

15

20

25

30

35

WO 2012/107600 PCT/ES2011/000024

- 10 -

del blogque divisor y acondicionador de la sefial de 1la

figura 4.

La figura 7 muestra un ejemplo de realizaciédén del
blogque de amplificacidn y aislamiento de la sefial de la

figura 4.

La figura 8 muestra un ejemplo de realizacidén de
un amplificador de ganancia variable del blogque de

amplificacién y aislamiento de la sefial

La figura 9 muestra otro ejemplo de realizacién
del amplificador de ganancia variable del bloque de

amplificacidén y aislamiento de la serfial.

Descripcién detallada de la invencién

En la figura 1 se muestra un sistema convencional
de generacién de sefiales interferencia para un
dispositivo receptor de sefial que se desea probar, en
donde dicho sistema estéd formado por una fuente de
generacidén de una serfial interferencia (1) gque es
acondicionada por un banco de filtros (2) para sumarse
en una red (3) de combinacidén y separacidén de sefiales,
junto con una seflal deseada (4) que porta un mensaje de
prueba, proveniente de una fuente de generacidén de
dicha sefilal deseada (4), de manera que la sefial
resultante de la suma se envia al dispositivo (5) bajo
prueba, el cual hace una estimacidén del mensaje
contenido en la sefial suma gque ha recibido vy la
retransmite a un procesador (no representado) que
compara el mensaje de prueba transmitido inicialmente
con el mensaje estimado por el dispositivo (5) bajo
prueba, pudiendo determinarse asi diferentes parametros

de calidad de recepcidén de senal.
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El banco de filtros (2) se compone de un filtro
(2.1) rechazo-banda que se selecciona cuando su
frecuencia de <corte paso-bajo es superior a la
frecuencia central de la sefial interferencia (1), y un
filtro (2.2) paso-alto que elimina las interferencias
no deseadas en la banda de recepcidén del dispositivo
(5) bajo prueba cuando la frecuencia central de 1la
sefial interferencia (1) es mayor que la frecuencia de

corte paso-bajo del filtro (2.1) rechazo-banda.

Esta solucidén aportada por el banco de filtros (2)
permite atenuar las interferencias que puedan aparecer
en la banda de recepcidn del dispositivo (5) provocadas
por la fuente de generacidén de seflales interferencia
(1), sin embargo, presenta numerosos inconvenientes
cuando se necesitan realizar pruebas en diferentes

bandas de recepcidén del dispositivo (5).

La figura 2 muestra otro sistema convencional de
generacidén de sefiales interferencia para un dispositivo
transmisor/receptor con miltiples entradas y multiples
salidas, el cual queda formado por wuna fuente de
generacién de una sefial interferencia (1) que es
acondicionada por un banco de filtros (2) a cuya salida
se situa un divisor de potencia (6) que divide la sefial
inferencia tantas veces como antenas de recepcidn (Rx)

disponga el dispositivo (5) bajo prueba.

En dicha figura 2 se representa el caso mas
sencillo de un dispositivo (5) con dos antenas, una
antena (Rx) para la recepcidn de sefiales y otra antena
(Rx/Tx) para la recepcién y transmisidén de sefiales. En
este tipo de dispositivos y para las pruebas en las
cuales la sefial interferencia (1) se sitta fuera de las

bandas de recepcidén del dispositivo (5), el rango de

PCT/ES2011/000024
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frecuencias es muy amplio (del orden de 1MHz hasta
decenas de GHz), lo cual obliga a una implementacién
resistiva del divisor de potencia (6), por lo que no
existe el aislamiento necesario para impedir gque la
sefilal transmitida a través de la antena (Rx/Tx) del
dispositivo (5) bajo prueba interfiera en la sefial que

recibe a través de la antena (Rx).

Para conseguir el aislamiento requerido se deben
situar atenuadores entre el divisor de potencia (6) y
el dispositivo (5) Dbajo prueba, lo que obliga a
especificaciones de potencia muy exigentes para la
fuente de generacidén de sefiales interferencia (1).
Ademds, las pérdidas que sufren la sefial deseada (4) vy
la serial interferencia (1) desde la entrada del divisor
de potencia (6) hasta cada una de las antenas (Rx)
receptoras del dispositivo (5) Dbajo prueba no son
idénticas entre si. Para evitar esto los componentes
del sistema deben presentar unos niveles de tolerancia
en su fabricacidén minimos, lo cual encarece
notablemente el equipo (se necesitan cableado vy

componentes practicamente idénticos).

La figura 3 muestra otro sistema de generacidén de
seflales interferencia relacionado con el Estado de la
Técnica, para su empleo en dispositivos
transmisores/receptores con miltiples entradas \%
miltiples salidas. Este sistema se basa en replicar el
sistema de generacidén de seflales interferencia de 1la
figura 1 segln el numero de antenas (Rx) en recepcidn
que presente el dispositive (5) bajo prueba. Esto
implica disponer una fuente de generacidén de sefial
interferencia (1) y un banco de filtros (2) por cada
antena (Rx). Dichas seflales interferencia (1) se suman

con sefilales deseadas (4) en distintas redes (3) de
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combinacién y separacién de sefiales. FEsta solucidn
resuelve el problema de las interferencias adicionales
provocadas por la fuente de generacidén de sefiales
interferencia (1) y el problema de aislamientc entre
las antenas del dispositivo (5) bajo prueba. Ademéds, el
nivel de sefial en cada antena del dispositivo (5) bajo
prueba se puede ajustar de forma independiente. Sin
embargo la necesidad de replicar todo el sistema hace

que esta solucidén sea econdmicamente inviable.

La figura 4 muestra el sistema de generacidén de
seflales interferencia objeto de la invencién, que se
compone de una Unica fuente de generacidén de una sefial
interferencia (1) conectada a un bloque divisor vy
acondicionador de sefial (7) que elimina interferencias
adicionales provocadas por la fuente de generacidén de
seflales interferencia (1) y obtiene a su salida tantas
sefiales interferencia (1) como antenas (Rx, Rx/Tx)
disponga el dispositivo (5) bajo prueba, y en donde
cada sefial interferencia (1) obtenida en el bloque
divisor y acondicionador de sefial (7), se envia a un
respectivo bloque de amplificacidédn y aislamiento (8)
que ajusta el nivel de potencia de la sefial
interferencia (1) y atenua productos de intermodulacién
en reversa provocados por la transmisidén del
dispositivo (5) bajo prueba. Las sefiales interferencia
(1) se suman en respectivas redes (3) de combinacidén y
separacidén de seflales junto con seflales deseadas (4), y
las serfiales suma resultantes se envian a su respectiva
antena (Rx o Tx/Rx) del dispositivo (5) bajo prueba. El
dispositivo (5) bajo prueba retransmite finalmente la
seflal recibida hacia un procesador (no representado)
donde se calculan los parametros que miden la calidad

de recepcidén de sefial.
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La figura 5 muestra un ejemplo de realizacidén del
bloque divisor y acondicionador de sefial (7), el cual
se compone de un primer conmutador (9) de dos vias, un
filtro (10), un segundo conmutador (11) de otras dos
vias y un divisor de ©potencia (12) . El primer
conmutador (9) estéd situado a la entrada del bloque
divisor de sefial (7), y entre las dos primeras vias de
ambos conmutadores (9, 11) esta conectado el filtro
(10). Este filtro (10), es preferentemente un filtro
paso-banda sintonizable que abarca, al menos, el
conjunto de bandas de recepcidén de los estédndares de
comunicaciones que se desean soportar y por tanto del

dispositivo (5) bajo prueba.

Asi, los conmutadores (9, 10) seleccionan el
filtro (10) cuando la frecuencia de la senal
interferencia (1) se encuentra dentro del rango de
frecuencias de los estandares de comunicaciones que se
desean soportar vy cuando la frecuencia de la sefial
interferencia se encuentra fuera de dicho rango se
cortocircuitan las segundas vias de los conmutadores
(9,11).

Por ejemplo, si se pretende asegurar la
compatibilidad con distintos esténdares cuyas bandas de
recepcién se ubican entre una frecuencia minima de
recepcién de 700 MHz (fRx,min=700MHz) y una frecuencia
maxima de recepcidén de 3GHz (fRx, max=3GHz), la
frecuencia minima de funcionamiento del filtro (10)

debe ser inferior a 700 MHz (fmin<700MHz) , y la

frecuencia maxima superior a 3 GHz (fm&x>3GHz). De
modo que el filtro (10) se selecciona cuandc la
frecuencia de la sefial interferencia (1) esta

comprendida entre la frecuencia minima y la frecuencia

maxima de recepcidén del dispositivo (5) bajo prueba
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(fRx, min<f<fRx,méx), mientras que cuando la frecuencia
de la sefial interferencia (1) estd fuera de dicho rango
la fuente de generacidén de la sefial interferencia (1)

conecta directamente con el divisor de potencia (12).

Tal y como se muestra en el ejemplo de realizacidn
de la figura 5, se ha previsto la posibilidad de situar
un amplificador (13) de bajo ruido a la salida del
filtro (10), de manera que se puede compensar la

atenuacidén provocada por el filtrado.

Si el filtro (10) se realiza en tecnologia YIG
(“Yttrium Iron-Garnet”), cuyo rango de frecuencias de
sintonia cubre desde 500 MHz a 4 GHz, con sdélo un
filtro se podrian abarcar todos los esténdares
celulares, Bluetooth y las bandas de WiMAX situadas por
debajo de los 4 GHz. Para trabajar en Dbandas de
frecuencias aun més amplias, los dos conmutadores (9,
11) pueden presentar varias vias para conmutar con un
banco de filtros (10) paso-banda sintonizables, tal y

como se muestra en la figura 6.

La figura 7 muestra un ejemplo de realizacidén de
uno de los bloques de amplificacién y aislamiento (8)
del sistema de generacidén de seflales interferencia
objeto de 1la invencidén, el cual se compone de un
amplificador (14) de ganancia variable que produce un
nivel muy bajo de intermodulacién en reversa y a cuya
salida se <conecta en lazo cerrado un detector de
potencia (15) seguido de un blogue de control
automdtico (16) de la ganancia del amplificador (14),
estando igualmente conectado a la salida de dicho
amplificador (14) un banco de filtros (17) seguido por

un atenuador (18).
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El bloque de amplificacidén vy aislamiento (8)
ajusta la potencia de la sefial interferencia para que
alcance el nivel de potencia especificado a la entrada
del dispositivo (5) bajo prueba. Para ello, el detector
de potencia (15) realiza una medicidén continua de la
potencia a la salida del amplificador (14) y el blogque
de control automatico (16) regula la ganancia del
amplificador (14) en funcién del nivel de potencia
deseado en el dispositivo (5) y de las medidas
aportadas por el detector de ©potencia (15). El
atenuador (18) se emplea para que el punto de trabaijo

del amplificador (14) de ganancia variable sea o6ptimo.

El banco de filtros (17) del bloque de
amplificacién y aislamiento (8) estd constituido por
filtros (17.1) paso-alto y filtros (17.2) paso-bajo (
de coste y tamafio reducidos) que eliminan los arménicos
gue puedan aparecer en el sistema. En funcidén de 1la
frecuencia de 1la sefial interferencia en el banco de
filtros (17), se selecciona un filtro (17.2) paso-bajo
apropiado para eliminar los armbénicos creados por el
amplificador (13) de bajo ruido y el amplificador (14)

de ganancia variable.

Cuando 1la frecuencia de la sefial interferencia (1)
es menor gque la frecuencia minima de recepcidén del
dispositivo (5) (fcw<fRx,min), en el banco de filtros
(17) se configura un filtro (17.2) paso-bajo que atenua
el contenido energético de la sefial interferencia (1)
que puede aparecer dentro de la banda de recepcidén del
dispositivo (5) bajo prueba. Para frecuencias de la
seflal interferencia (1) gue sean mayores que la
frecuencia de recepcidén maxima (fcw>fRx,max) se activa
un uUnico filtro (17.1) paso-alto que cumple con esta

misma misidén. De esta manera no es necesario que el
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filtro (10) paso-banda sintonizable recorra todo el

rango de frecuencias de la seflal interferencia (1).

Cuando el dispositivo bajo prueba transmite una
sefial, ésta llega hasta la salida del amplificadocr (14)
de ganancia variable. Debido al comportamiento no
lineal de dicho amplificador (14), se producen dos
productos de intermodulacidén en reversa que pueden
degradar la calidad de recepcidén del dispositivo (5).
Estos productos de intermodulacidén en reversa responden

a las siguientes ecuaciones:

fl1=2-fcw—IfTx ; f£2=2-fTx—fcw;

donde fl1 y f2 son las respectivas frecuencias de los
productos de intermodulacidén en reversa, fcw es la
frecuencia de la sefial interferencia (1) y fTx es la
frecuencia de la sefial transmitida por el dispositivo
(5).

Con el objeto de no afectar a las pruebas para
medir la calidad de recepcidén de sefial, el amplificador
(14) de ganancia variable se disefla para conseguir un
nivel de ruido y de los productos de intermodulacién en
reversa muy bajo en comparacidén con la potencia de la

sefial deseada (4).

En la figura 8 se muestra un ejemplo de
realizacidén del amplificador (14) de ganancia variable,
que estda formado por un atenuador variable (19), un
amplificador de alta potencia (20) y un segundo
atenuador (21). Es de resaltar que el amplificador de
alta potencia (20) se situa tras el atenuador variable
(19) a fin de aprovechar la mayor linealidad de este

tltimo.

PCT/ES2011/000024
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Para conseguir que el amplificador (14) de
ganancia variable presente un gran rechazo a los
productos de intermodulacidén en reversa a frecuencias

fl y £2, conviene tener en cuenta lo siguiente:

Por un lado el producto de intermocdulacidén en
reversa a frecuencia f2 se atenta 2 dB cada vez que la
atenuacién Lk del segundo atenuador (21) sube un dB. La
explicacién de este fendmeno se encuentra en que la
potencia P, del producto de intermodulacidén en reversa a

frecuencia f2 depende de la siguiente relacidn:

P, = Pcw (dBm) + 2+<Peut (dBm) — Lk (dB)

donde Pcw y Peut son las potencias a la salida del
amplificador de la sefial interferencia (1) y el
dispositivo (5) bajo prueba, respectivamente, y Lk es

la atenuacién del atenuador (21).

Segun dicha relacién, al incrementar la atenuacidn
Lk en 1 dB, la potencia Pcw de la sefial interferencia
crece 1dB y la potencia Peut del dispositivo (5) se
reduce en 1 dB. Por lo tanto para atenuar el producto
de intermodulacidén en reversa a frecuencia f2 se

aumenta la atenuacién Lk del atenuador (21).

Por otro lado, la teoria de un sistema no lineal
de tercer orden predice que la potencia P; del producto
de intermodulacidén en reversa a frecuencia fl1 es

independiente de la atenuacién Lk.
El1 comportamiento del producto de intermodulacién
en reversa a frecuencia fl1 depende de 1la siguiente

relacién:

P, = 2*Pcw (dBm) + Peut (dBm) — Lk (dB)

PCT/ES2011/000024
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donde Pcw y Peut son las potencias de la sefial
interferencia (1) y el dispositivo (5) bajo prueba,
respectivamente, y Lk es la atenuacidén del atenuador
(21).

Sin embargo, en una situacidén real, el modelo del
amplificador de alta potencia (20) se ajusta a un
polinomio de grado superior a tres. Como resultado, no
existe una relacidédn lineal entre el nivel del producto
de intermodulacidén en reversa a frecuencia f1l y los
pardmetros de potencia de la sefial interferencia (1),
la potencia del dispositivo (5) y la atenuacidén Lk del
atenuador (21). Esta circunstancia se aprovecha para
minimizar los productos de intermodulacién en
amplificadores de potencia que trabajan en condiciones
de gran sefial. La solucidén consiste en fijar el punto
de trabajo del amplificador de alta potencia (20) por
medio del segundo atenuador (21) a una potencia de
salida donde se cancelen los productos de

intermodulacidén de orden tres.

A modo de resumen, es posible incrementar la
atenuacidén Lk del atenuador (21) para minimizar el
nivel de los productos de intermodulacién en reversa
que aparecen en las antenas del dispositivo (5) bajo
prueba como consecuencia del comportamiento no-lineal
del amplificador de alta potencia (20). Esto permite,
ademas, atenuar el ruido que introducen los

amplificadores del sistema propuesto.

En 1la figura 9 se muestra otro ejemplo de
realizacidén del amplificador (14) de ganancia variable,
donde se dispone un conversor de onda cuadrada (22) a
la entrada del bloque de amplificacidén y aislamiento

(8) antes del atenuador variable (19). En los ejemplos
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anteriores se ha considerado que la sefial interferencia
(1) es una seflal de onda continua, y para conseguir un
rechazo aun mayor contra los productos de
intermodulacidén en reversa es posible convertir esta
sefilal de onda continua en un sefial de onda cuadrada
mediante dicho conversor de onda cuadrada (22), que se
trata de un amplificador 1limitador que trabaja en

saturaciédn.

El fundamento de esta solucidén se basa en que el
producto de intermodulacién en reversa a frecuencia fl
es el mas potente de los que produce el amplificador
(14) de ganancia variable. Por 1lo tanto, conviene
atenuarlo lo maximo posible. La explicacidén del origen
de este producto de intermodulacidén se halla en el
polinomio que caracteriza el comportamiento no lineal
del amplificador de alta potencia (20), donde surge un

producto de tercer orden de la forma:
Scw” (t) - STx (t)

siendo Scw la sefial interferencia (1) de onda continua

y STx la sefial transmitida por el dispositivo (5).

El término Scw® es el que provoca la aparicidén de
componentes a frecuencias 2-fcw—-fTx. Por lo tanto, al
usar una onda cuadrada en vez de 1la sefial de onda
continua, no pueden aparecer componentes a una
frecuencia 2-fcw-fTx porque la onda cuadrada idealmente

no presenta armdénicos de orden par.
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REIVINDICACIONES

l1.~-.Procedimiento de generacidn de seflales
interferencia, que se emplea para generar una sefal
interferencia (1) que se suma en una red (3) de
combinacidén y separacién de seflales con una sefal
deseada (4) que porta un mensaje de prueba, siendo
enviada la sefial suma a un dispositivo (5) a probar
provisto con multiples antenas (Rx, Rx/Tx) de recepcién
y transmisidén/recepcidén de sefial, caracterizado en que
la seflal interferencia (1) se genera por una unica
fuente de generacién de sefiales interferencia (1), la
cual esta conectada a un bloque divisor Yy
acondicionador de sefial (7) que atenta interferencias
adicionales provocadas por la fuente de generacién de
sefiales interferencia (1), proporcionando dicho bloque
divisor y acondicionador de sefial (7) a su salida
tantas seflales interferencia (1) como antenas (Rx,
Rx/Tx) dispone el dispositivo (5), y en donde cada
senial interferencia (1) obtenida en el bloque divisor y
acondicionador de seflal (7) se envia a un respectivo
bloque de amplificacidén y aislamiento (8), el cual
ajusta el nivel de potencia de la correspondiente sefial
interferencia (1) y atenua productos de intermodulacién
en reversa provocados por la transmisién de sedales del
dispositivo (5) bajo prueba, dirigiendo 1las sefiales
interferencia (1) a respectivas redes (3) donde se

suman con seflales deseadas (4).

2.-.Dispositivo para llevar a cabo el
procedimiento de la primera reivindicacidén, que se
emplea para generar una sefial interferencia (1) que se
suma en una red (3) con una sefial deseada (4) que porta
un mensaje de prueba, para enviar la sefial suma a un

dispositivo (5) a probar provisto con maltiples antenas



WO 2012/107600 PCT/ES2011/000024

10

15

20

25

30

35

- 22 -

(Rx,Rx/Tx) de recepcidén y transmisién/recepciébn de
senial, caracterizado en gque comprende una fuente de
generacidén de seflales interferencia (1) conectada a un
bloque divisor y acondicionador de sefal (7) que
presenta tantas salidas de seflales interferencia (1)
como antenas (Rx, Rx/Tx) dispone el dispositivo (5),
yendo conectado a cada salida de dicho blogue divisor vy
acondicionador de sefial (7) un respectivo bloque de
amplificacién vy aislamiento (8) de cada sefial de

interferencia (1).

3.-. Dispositivo, de acuerdo con la segunda
reivindicacidén, caracterizado en que el blogque divisor
y acondicionador de sefial (7) estd constituido por un
primer conmutador (9) que conecta con al menos un
filtro (10), y que a su vez conecta con un segundo
conmutador (11) a cuya salida va conectado un divisor
de potencia (12) que distribuye la sefial interferencia
(1) entre las antenas (Rx, Rx/Tx) del dispositivo (5)

bajo prueba.

4.-. Dispositivo, de acuerdo <con la segunda
reivindicacidén, caracterizado en que el bloque de
amplificacién y aislamiento (8) estd constituido por un
amplificador (14) de ganancia variable, a cuya salida
va conectado en lazo cerrado un detector de potencia
(15) seguido de un bloque de control automadtico (16) de
la ganancia del amplificador (14); estando ademés
conectada la salida del amplificador (14) a un banco de

filtros (17) seguido por un atenuador (18).

5.-. Dispositivo, de acuerdo con la tercera
reivindicacidn, caracterizado en que el filtro (10) es
un filtro paso-banda sintonizable que abarca las bandas

de recepcidn del dispositivo (5) bajo prueba.
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6.-. Dispositivo, de acuerdo con la tercera
reivindicacidén, caracterizado en que el filtro (10) es

un banco de filtros paso-banda sintonizable.

T.-. Dispositivo, de acuerdo <con la tercera
reivindicacién, caracterizado en que a la salida del
filtro (10) del bloque divisor vy acondicionador de
sefial (7) se dispone un amplificador (13) de bajo ruido
que compensa la atenuacidén provocada por el filtro
(10) .

8.-. Dispositivo, de acuerdo con la cuarta
reivindicacidén, <caracterizado en que el Dbanco de
filtros (17) del bloque de amplificacidén y aislamiento
(8) se compone de filtros (17.1) paso-alto y filtros
(17.2) paso-bajo.

9.-. Dispositivo, de acuerdo con la cuarta
reivindicacidén, caracterizado en que el amplificador
(14) de ganancia variable del bloque de amplificacién y
aislamiento (8) consta de un atenuador variable (19),
un amplificador de alta potencia (20) y un segundo
atenuador (21) que ajusta el punto de trabajo del
amplificador de alta potencia (20) para minimizar el
nivel de productos de intermodulacién en reversa vy
atentia el ruido que introducen los amplificadores del

sistema

10.-. Dispositivo, de acuerdo con la cuarta vy
novena reivindicaciones, caracterizado en que el
amplificador (14) de ganancia variable presenta un
conversor de onda cuadrada (22) a su entrada delante
del atenuador variable (19) para atenuar productos de

intermodulacidén en reversa.
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