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= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

= Retos en la medida de antenas de estacion base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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[IVIedida de antenas de satélite:
v’ Hispasat A, Hispasat Amazonas, 1E
v'ASAR panels for Envisat, ASTRA 3B

v'Antennas for Venus and Mars Express, Sola '
Orbiter, Bepi Colombo, Juice ...

<

TR

ENAC JS'J ﬁ

— madried /

B, POLITECNICA [T =g

Medida antenas de movil: \

v'Medida de antenas y radomos para
operadores y fabricantes.

e Trabajamos en medida de antenas
desde 1980.
* Acreditacion I1SO 17025 desde 2010.

J

v Medida de estaciones terrenas. Laboratorio de Ensayo y
v Medida de antenas para radiotelescopios Homologacion de Antenas
v’ Medida de seccion radar.

)
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Z 3
ZVNRY POLITECNICA

3 sistemas anecoicos en la UPM, y un cuarto en construccion, con capacidad de medida de 660
MHz hasta 110 GHz (en un futuro préximo hasta 220 GHz).

Sistema esférico Rango compacto Sistema plano-cilindrico

[ )
m%wﬁéﬁt"%bgia .
a2




Laboratorio-de Ensayo y

~.88.%  Homologacién de Antenas

Motivacion

POLITECNICA

iNuevos retos en la medida de antenas!

Antenas muy Antenas de Antenas bandas Antenas de
grandes moviles submilimétricas satélite

A
7

Sistemnas externos: Reduccién de Margen dinadmico Precision al limite
ecos tiempos de reducido
medida

m + Calidad en la medida: 1ISO17025

[ )
metrologia
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= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

* Retos en la medida de antenas de estacidon base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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Mars Express

KProyecto de la ESA para \
exploracion de Marte
® ¢Por qué no hay agua en

Marte?

* Lanzadael 2 de junio de
2003

* Llega a Marte el 25 de
diciembre de 2003
después de recorrer 400

kmillones de km
mmgsﬁmﬁbgig 2

/
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= wmmsnamens Algunas medidas de espacio A

Venus Express

/Proyecto de la ESA para \

exploraciéon de Venus

Estudiar la atmosfera, el
medio de plasma, la
superficie de Venus y las
interacciones superficie-
atmoésfera

Lanzada en noviembre de
2005

Llegd a Venus en mayo de

Kzooe /
[ )
metrologia
w22
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Algunas medidas de espacio

BepiColombo

KProyecto de la ESA parh

exploraciéon de Mercurio

® Su objetivo es estudiar la
estructura interna, su
superficie, su
magnetosfera y su campo
magnético

® Lanzada el 20 de octubre
de 2018

® Llegara a Mercurio en
diciembre de 2025

* Temperaturas de hasta
350°C
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PN POLITECNICA

Solar Orbiter

KProyecto de la ESA para\
exploracion del sol

R110 SOLAR ORBITER f=7.1450 GHz

® Su objetivo es averiguar a o
qué se debe el i

comportamiento del Sol
(erupciones solares, viento
solar, plasma, campo
magnético,...)

50 IS i I
<180 -150 -120 -90 60 -30 O 30 60 90 120 150 180
Theta (deg.)

(180)/30 90

¢ Lanzada el 10 de febrero
de 2020 y duracidén hasta

septiembre de 2030.
. m - - a -100
m?ﬁ“&”ﬁilogi@ ) WL " 10
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(-

POLITECNICA

JUICE

estudiar Jupiter y sus
Europay Calisto)

volcanicamente
demasiado activo.

Kabril 2023

K Mision de la ESA para

satélites (Ganimedes,

(excluyendo lo por ser

® Lanzamiento previsto para

VM

/l/\ M
a M metrologia_
@2

SGRZ
> SSR-UPM > m

Gain (dBi)

MGA JUICE Ka band reflector -45 deg pattern - frec=32.057 GHz

40+ I
il
|
‘ \
30t s
f| ‘u‘
|
|
20t ‘ \
L
il
M Hh
T
H il
I\ [‘H[ M |U\ |
| [0 Pl
0F | A ‘” w", A
Y Na | A
A mvl} ll M‘l,‘\‘. i
RE! "
ol A LN LIV i
VLY \” AT A4
[RIITEaAY I . Ll |
-30 -20 0 10 20 30
theta (deg)
MGA JUICE Ka band reflector -45 deg pattern - frec=7.175 GHz
40
30F TN
Z 20f
S “
c ,-’/ \ /
T /
@ 10+ / |
v Ve
e /
0 / —
\ /
'\/I\"‘I - l‘\.ﬂ‘" .
10 Y
30 20 10 0 10 20 30

theta (deg)
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POLITECNICA

SATELITE ENVISAT. ANTENA ASAR

(ENVISAT: Satélite de \
observacion terrestre de la ESA

® Mision: observacion de la
atmosfera y superficie
terrestre, los océanos vy la

atmosfera.
\§ /)

4 )

Antena ASAR: Estudio del océano: olas, extension
de hielo en el océano y movimiento del mismo.
Estudio de la superficie de la tierra: deforestacion,
movimiento de placas.

\_ J

L]
Yoo 12
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POLITECNICA

SATELITE ASTRA 3B

® Antena Reflectora (r = 55cm)
para Comunicaciones por
satélite.

® Primera medida en banda Ka en
el Sistema plano.

* Frequencia central = 27,9 GHz.

L]
Yoo 13
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Extrapolacion del diagrama de radiacion

e Basado el algoritmo Gerchberg-Papoulis usado para extrapolar funciones.

Espectro de ondas planas _ ‘ Campo en apertura antena
Fiable dentro de una regién < mmmm) Nulo fuera de la apertura antena
at the iteration n,

Near-field
acquisition
fn(xsy)
Corrected far- Yes Termination No 7:FFT, n=n+1 4- Band-limited
field pattern |~ condition? operator, h(x.y)

6: Spectral-
truncation operator,
T (ks ky)- Ak ky)

Field distribution

1: NF to PWS
transformation

Initial PWS on a
regular ke-ky grid,
Pi(k:.ky)

2: Spectral-truncation Reliable part of 3:FFT.n=1 N
operator, Ak k) N the PWS, on the AUT plane

Al k) Pk ky)

Filtered field

distribution on the AUT

plane at the iteration n,
h(x.y) £.(x,y)

Reconstructed PWS
at the iteration n,
Pr(x,y) = (I (koky)-
Alknky))” Pu(xy)+
Alksky) Prks; k)

Y

Auxiliary PWS at
the iteration n,
Pu(x,y)

m‘ sospanie Tesis doctoral de Francisco Cano. “Contribution to the quality improvement of the antenna measurement

metr°|°g'gn using post-processing techniques”. UPM. Julio 2012 14
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: < . Homologacién de Antenas A I E-
Técnicas de postprocesado

e Basado el algoritmo Gerchberg-Papoulis usado para extrapolar funciones.

Espectro de ondas planas <ummm mmmm) Campo en apertura antena
Fiable dentro de una regién <4 mmm) Nulo fuera de la apertura antena

8 3

Normalized amplitud
=]
>
-
—_

08

8 3 8 B3 & &

IH(." 1k i ﬂ.“" |
M

06 =
© (degrees)

0.4

02

L (e) .

0.2

0.4

06

0.8

15



..I
-

= memmames £XtENSION del diagrama de radiacion

POLITECNICA
* Tamaho del plano de adquisiciéon = 1,65m x 1,65m.
'ddu?nn'o_ﬂ-\vwmcldd o :-A."~ : Phi =0° radistion pattern :
Transformacién a
campo lejano 7
Margen angular de validez = 62 i
Campo adquirido Diagrama de radiacion

mmﬁ?ﬁbgi@ 2 16
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o deamenes Extension del diagrama de radiacion %

POLITECNICA
:

Tamafio del plano de adquisicion =1,30m x 1,30m

Transformacion a

Phi =0° radiation pattern
-4 campo lejano e \/

. :

~ Margen angular de validez = 1.752 -

eon)

. e ' ' ! T T ’:—:\‘. : ¢ . ‘ : Theta ¢4 ’ .‘ . : ’
Campo adquirido \/\ Diagrama de radiacion
. /\\/,\/\ M{\\/\/\r\/\mp

L]
mm“é%tp%bgia . Diagrama de radiacion extrapolado
™2

Narmalized ampitud (d8)
i

x
=

!
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PUBLISHING
an imprint of the IET

Post-processing Techniques
in Antenna Measurement

Post-processing Techniques
in Antenna Measurement

This book = ses recent s and enhancements in post-processing
techniques that increase the quality and effectiveness of modem antenna

measurements. Recent advances in near to far field transformation algorithms for
enhancing measurement accuracy in the presence of different COMMON OFfor SOUICes are
explained in detail. Developments in techniques for reducing the effect of echoes, noise,
and leakage, and to reduce acquisition time, are also explored

Edited by

The book is written by a range of experts from academia and industry. It explains and Manuel Sierra Castaner and Lars J. Foged
illustrates by practical examples several very efficient source reconstruction techniques,
and the use of modal and spatial filtering techniques to understand intimate features of
measured antennas. It explains phase recovery techniques and demonstrates bow
combining simulations and measurements can allow for more accurate and faster antenna
designs. The book is a useful resource for academics and industry professionals interested
in both antenna measurement and design

JUBLRINSER| BUUBJUY Ul =we--
sanbiuyoe] Suissacoid-jsod

Abot e Editors

Manuel Sierra Castafier is & Professor at Universidad Politécnica de Madrid, Ha is a Senior
Member of the IEEE and the Antenna Measurement Techniques Association (AMTA). He is
currently vice-chair of the European Association of Antennas and Propagation (EUrAAP). In 2007,
he was awarded the IEEE-APS Schelkunoff Prize Paper Award for “Duai-Polarization Dual
Coverage Reflectarray for Space Applications”

Lars Jacob Foged is the Scientific Director of Microwave Vision Group and Associate Director of
Microwave Vision ltaly. He is a Senior Member of IEEE and has been Secretary of the IEEE
Antenna Standards Committee since 2004. He is a Fellow of the Antenna Measurements
Techniques Association (AMTA) and recipient of its Distinguished Achievemant Award

-z

pado4 pue euaig /

Engineering and Technology = www.thaint ong

8561
Electromagnetic Waves
Radar, Sonar & Navigation
Telecomm ations
SciTech Publishing an imprint of the IET/The Institution of
978-1-78661-637-5

congresoespaiiolde

metrologia 18
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) POLITECNICA

= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

= Retos en la medida de antenas de estacion base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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En esta tabla se muestran las distancias de campo lejano y el numero necesario de cortes
cuando se miden antenas de telefonia movil en distintas bandas, para cada frecuencia,
Puerto y tilt:

Antena Ca'mpo Calrr!po
lejano préximo
Dist (m) |Cortes| Dist (m) |Cortes
GSM900 | L=1.5m 14,4 2 1,9 26
GSM900 | L=2.2m 31,0 2 1,9 33
UMTS2100| L=1.5m 32,6 2 0,8 45
UMTS2100 | L=2.2 m 70,0 2 0,8 60
LTE2600 | L=1.5m 39,0 2 0,7 51

Nuestro objetivo es mantener distancias cortas y solo dos
cortes, aunque se pierda un poco de precision.

(]
mmetmbg'aﬂ 20
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g

Transformacion NF-FF con 1 corte

\
IFFT Cam ejano
red 1do

J

-

Adquisicion
(Solo un
corte)

G F
(Solo orte)

Corr 'n de
sond Cs)

(Solo un corte)

-

Cada corte de una esfera =1 anillo

=

1 anillo = 1 cilindro de
altura cero

[ )
mmﬁéﬁtp?’élogia
w22
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La ecuacion de modos cilindricos para un anillo es:

a, & ¢, HO(KR,) +h, ad HO(R,) =0 v(R.J)e™ dj

me-¥

T a, , b,: modos del anillo asociados a la antenna ring. Son
Modos 0dos . _
evanescentes /BN asociados al los modos CNF projectados en k,=0
anillo C.,, d.,: modos del anillo asociados a la sonda. Son los
modos CNF projectados en k,=0
V(R,,®) : campo adquirido para cada polarizacion.

d kR N

21t/Az

Los modos del anillo estan
limitados en banda: N° < (kOR)) N,..= kR + n,

m}h'“’“éi”?‘(‘ilogia Campo lejano = FFT del{os modos cilindricos

@22
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Validacion Algoritmo ANIFT

°
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Polarizacion lineal

f=1880 MHz

Distancia de medida (UPM)= 5.22 m=32.7A
Distancia campo lejano = 28.2 m =176.72A

Corte vertical

$=90°

! ) ——FF processed by SNIFTD (CP)
' ——Reconstructed FF (CP)
- | = = =FF processed by SNIFTD (XP)
= = =Reconstructed FF (XP)

T -

A
]
1]
[

vl
[N
| B
1
H

Cortes diagonales

dB

=45°

S ————
s

== 2

N

=
“Z
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POLITECNICA
Antena BTS1940 Boresight Antenna Gain (dBi)

17

16

15

14

13 - - - - - - - - -

1600 1710 1795 1850 1880 1920 2045 2170 2200 2300
=>=Full Sphere 2 cuts ===1 cut
"+ Polarizacion lineal )

* f=1600 - 2300 MHz

* Distancia de medida(UPM)= 5.35 m

* Distancia de campo.

)
w22

\_* Diferencia acotada a 0.5 dB (1 corte) and 0.4 dB (2 cortes)
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= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

* Retos en la medida de antenas de estacidon base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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o amenees Medida de RADAR para defensa A

POLITECNICA
:

Desarrollo de sistema de medida cilindrico para medida de RADAR banda L

5 indra

. --l'.l 27
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o dmmeneies Algoritmo cancelacion reflexiones 2

VNN POLITECNICA

Medida antena RADAR
e Antenade bandal
formada por una array de
dipolos.
e La antenarota en acimuty

la exploracién en
elevacion es electrénica.

e Antenas de varias
dimensiones, en este
caso:5.5mx2m=

Image
e Medida en el Sistema
cilindrico externo del

. i.'i ties ‘ - ; :
metrologia x(m) .
a2 co

y(m)
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POLITECNICA

$ . > . oy -3 h . . » .
3

congresoespaiiolde
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Tower

Normalised co-polar patiom (diV)

Image
Mcassroment with refloctom
= Measgroment with refloctaon supprosion

29
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= wmmnenows  V]edida de RADAR para defensa ]

POLITECNICA

Arrays de antenas RADAR en banda L y banda X de dltima generacion

indra

r - '-"'::I:-:: -
T 30
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metrologia
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L
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= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

* Retos en la medida de antenas de estacidon base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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Incertidumbre en medida de antenas _°

[ POLITECNICA]
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Category Uncertainty Evaluation / Practical estimation
System Eemmaire Spherical system I Spherical system I1 Planar system Compact Range
Term Error
Error type T () (©) (@) (0)
Axis intersection <0.5 mm
Axis ortogonality <0.5 mm
Horizontal o
pointing - 003 dB 0.03dB 0.02 dB
Pz.'o.be v.erﬁcal (Calculated by ) (Calculated by (Characterization of the 0.02 dB (Estimation)
position (in the z- <0.5 mm measurement comparison measurement system by the company
Mechanical plane) and average) comparison and average) EADS-CASA)
Probe horiz. &
vert. pointing (in < 0.5 mm
plane position xy)
. . Determined by
Measurement <lecm Determined by Determined by simulation for each Do not appl
distance simulation for each AUT | simulation for each AUT AUT PPy
Amplitude and Determined by Determined by . Determined by ; De_ternuned by
. Measured : . : y simulation for each simulation for each AUT
phase drift simulation for each AUT | simulation for each AUT AUT T
Amplitude and M d Determined by Determined by : Dflte;nmlfed by h Determined by
phase noise s simulation for each AUT | simulation for each AUT S :{}Tor i simulation for each AUT
Leackage and M. d Determined by Determined by . Delte trimmfed by h Determined by
Electrical crosstalk i simulation for each AUT | simulation for each AUT e AOII}TOI bk simulation for each AUT
0.01 dB 0.01dB 0.01dB 0.01 dB
(Calculated by (Calculated by (Calculated by (Calculated by
Receiver Manufacturer measurement measurement measurement measurement
amplitude non- data comparison&average and comparison&average comparison&average comparison&average and
linearity corroborated with the and corroborated with and corroborated with corroborated with the
SW provided by the SW provided by the SW provided by SW provided by
Agilent) Agilent) Agilent) Agilent)

Tesis Doctoral Sara Burgos Martinez: “Contribution to the measurement evaluation of the
uncertainty in the main antena parameters”. UPM. 2009
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]
| POLITECNICA |

Incertidumbre en medida de antenas

7 SSR-UPM .

\ Category Uncertainty Evaluation / Practical estimation
a l ] e antenna center of excellence System T Estiénatiou / Spherical system I Spherical system II Planar system Compact Range
erm rror
I Error typé SRR, (0) (0) (@) (o)
Amplitude and : : Determined b ;
Electrical ph;)s,e shift in 0.1dB/0.8° Determined by Determined by simulation for ezch Determined by
L : ’ simulation for each AUT | simulation for each AUT simulation for each AUT
* rotary joints AUT
* * Channel balance Sinele
amplitude and ola_rize(%l robe Do not apply Do not apply Do not apply Do not apply
phase P P
Polarization fgrsge;l“;;i Calculated for each Calculated for each Calculated for each Calculated for each
Probe-related amplitude and Compact cross-polar value for a cross-polar value for a cross-polar value for a cross-polar value for
phase Ranee 01:: 18dB noise level of -49 dB noise level of -49 dB noise level of -49 dB noise level of -38 dB
x % *x R Conical
knowledoe corrugated Negligible Negligible Negligible Negligible
= probes
r:fil‘;lc'gzlzs 001 dB 001 dB 001 dB 001 dB
Room seiticsing Material £>5 GHz 0.03 dB £>5 GHz 0.01dB £>5 GHz 0.01dB 001 dB
St L = 30-45 em f<5GHz 0.04 dB f<5 GHz 0.03 dB f<5 GHz 0.03 dB )
R 0.01dB 0.01dB 0.01dB 0.01 dB
AUT support (Calculated by (Calculated by (Calculated by (Calculated by
scattering measurement measurement measurement measurement
comparisondcaverage) comparisondaverage) comparison&average) comparisond&average)
Scan area Depending on | Do not apply for a small Do not apply for a
L truncation the acquisition acquisition complete acquisition e Dontamy
Sampling point Depending on hr Negligible. i e
offset the acquisition Negligible Multifreq. 0.01dB Negligible Negligible
- = 5
Mode truncation | .o dinaof | With SFIFT: 0.2 dB W ‘&:ﬁm;;m o
Transformation Total radiated the type of With SNIFTD: negligible neolivible ’ 0.01 dB Do not apply
power transformation Far-field: do not apply Far-field: do not apply

congresoespaiiolde

metro

logia
@22

Tesis Doctoral Sara Burgos Martinez: “Contribution to the measurement evaluation of the
uncertainty in the main antena parameters”. UPM. 2009
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Campafias intercomparacion L]

L \
T
:
a(])e
antenna center of excellence E“ rnnp
X 3K

MVI SH800

with absorbers MVI
MV S SR40+SH4000:
BTS1940: ' Ku & Ka band
UMTS band L/S & C band
VAST 12 SHS&00.
antena. 2004 2005
DTU mvG # RWTH Aachen —_o,
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* Las campanas de intercomparacion requieren mucho tiempo y dinero.

* Una vez tenemos patrones de referencia, los ofrecemos para comparar
cada sistema de medida con esos patrones: disponibles BTS1940,
SH800, SR40.

* De momento, AGC (Bélgica), UPM (Espafia) y MVI (Italia) han
participado.

e Coste: transporte, seguro, procesado. Financiado por EurAAP y por el
laboratorio interesado.
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= Presentacion del LEHA-UPM.

= Retos en la medida de antenas de espacio.

* Retos en la medida de antenas de estacidon base de telefonia movil.
= Retos en medida de antenas RADAR.

= El calculo de incertidumbres en medida de antenas.

= Participacion en programas de intercomparacion.

= Conclusiones.
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En esta presentacion hemos mostrado algunos de los retos a los que nos enfrentamos en la
medida de antenas para distintas aplicaciones.

Es un mundo complejo, y casi cada proyecto de medida, sobre todo de espacio y defensa, te
obliga a innovar y a probar nuevas técnicas.

Tenemos un campo de investigacion en nuevos procedimientos y técnicas de medida, con
resultado cientifico destacado.

La apuesta por la acreditacion 1SO17025 supuso un antes y un después en la consolidaciéon de
procedimientos y en la profesionalizacién del LEHA-UPM. Para un laboratorio universitario fue un
reto, pero nos ha permitido posicionarnos como referencia a nivel europeo.

La participacidon en ACE y la creacion posterior de EurAAP nos ha permitido avanzar en dos
aspectos fundamentales: calculo de incertidumbre y campafias de intercomparacion, y ha hecho
que los investigadores europeos lideremos los estandares del IEEE de medida de antenas.
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) wemnskes— Informacion de contacto

Manuel Sierra Castaiier
Laboratorio de Ensayos y Homologacion de Antenas
Universidad Politécnica de Madrid

Despacho C-410. E.T.S.I. Telecomunicacion
Universidad Politécnica de Madrid

Av. Complutense 30, 28040 Madrid, Spain
Tel: +34 91 549 57 00 Ext. 4053
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