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PIM Master

» Miaz a PIM?

» A PIM analizator

> PIM mérések
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MiI az a PIM?
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Mi az a PIM?
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Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Intermodulation#Passive intermodulation
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» Passziv intermodulacio (P1M)
» passziv eszkozokben keletkezik

» két vagy tobb nagy teljesitményl
jel szukséges hozza

>» APIM termék

» anagy teljesitményi jelekbdl
keveredik passziv eszkozok nem-
linearis eseményein

» kulonboz6 fémek csatlakozasi
pontjain, rozsdas/oxidalodott
felUleteken és laza csatlakozdkon

» Minél magasabb szintl eredeti jel

» annal nagyobb hatasa van a
termékeknek

» Akkor is megtorténhet

» ha arendszer eredetileg
linearisnak tlnik


http://en.wikipedia.org/wiki/Intermodulation#Passive_intermodulation

Mely frekvenciakon keletkezik a PIM?

Tx | 1805 € 1880 » Tipikusan a 324 és 54 rend(i IM a probléma
Rx | 1710 € 1785

A PIM frekvenciak szamitasi modja:

F1 F2 - p ’
1805 1880 » M., = n*F1 - m*F2 (also6 sav)

> M, = N*F2 — m*F1 (fels6 sav)

» Intermodulacio rendje:

3rd 3rd » IMOrder=n+m
5th 5th
» 31 QOrder = 2*F1 — 1*F2
7th 7th
H H > 5t Order = 3*F1 — 2*F2

» 7% Order = 4*F1 — 3*F2

1580 1655 1730 1805 1880 1955 2030 2105
(75175757575 75175 | > A 32drendi IM a legerésebb

PIM szamitas > a 32 rendl IM cs6kkentésével,

Vivok F1 és F2

330, 5-6d &s 7-ed rendd IM termékek csokkentheto az 6sszes IM termek



PIM probléemak altalanos tunetei

/l n ri tSU envision:ensure

>

Rx Diversity riasztasok

Vevo érzéketlenné valasa

(megemelkedett zajpadlo)
Kiesett/blokkolt hivasok
Lefedettségi terulet csokkenése

Interferencia panaszok

szomszédos allomasokrol



PIM frekvenciak részletesen

. rr , EU Bands Rx Tx
» Minél magasabb rend( a termék:
800 (20) 832 <~ 862 791 €« 821
Fl* FZ* 900 (R/T) 870 <~ 880 915 € 925
» annal kisebb a szintje 1810 1875 | 90(® 870 € 915 915 € 960
3 B 1800 (3) 1710 €-> 1785 1805 €= 1880
) i ) 3 2100 (1) / 1920 «- 1980 2110 € 2170
) eS nagyObb a Savszelessege 2600 (7/ 2?00 <= 2570 2620 €~ 2690
=~ -100 dBm Pass/Fail Limit 3rd 3rd Pass/Fail Limit = -100 dBm
A A
=20 to 30 dB ~ 20 to 30 dB
v 5th 5th v
A B A
=20 to 30 dB ~ 20 to 30 dB
v 7th 7th v
l7x J I 5> I 3x X X 3x ] 7X
< > —>| j— —>| j— —> H
/ I
1615 1680 1745 1810 1875 1940 2005 2070
| 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 |

*Double-click graph to change the values of F1 and F2



Miert lett napjaink problémaja a PIM?

o T )
kS5

Rozsdas tetdk, éplletek, keritések

» Az RF szint folyamatosan n6
» tobb vivo
» tobb savu antennarendszerek

» megosztott site-ok

» Szélesebb savu jelek (LTE/5G 20-
100MHz!)

» Oregedd antennarendszerek

» PIM forrasok:
» Gondtalan csatlakoz6 hasznalat
» Gyenge PIM-U eszkozok
» Korrézio kivul, belul
» |d6jarasi hatasok

» Szomszeédos allomasok



Bels6 PIM?

Rossz mindsegu
csatlakozo,
gondtalan hasznalat

Fémforgacs

Laza
rézfelllet

A fém
meghajlott

/Irlri tsu envision:ensure Slide 10



Belsé PIM?

Fémforgacs a
csatlakozon bell

A bels6 vezetbt is
megeérinthetik

Es a kiilsét is
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Belsé PIM?

Csatlakozok nincsenek
rendesen meghuzva

(csak kézzel, nem
nyomatekkulccsal)
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Kulso nem-linearitas forrasai?

Ny N7 Kllsé PIM forrasok
\ - DAS antennak
., 'ﬁ' B '1)@ iranykarakterisztikaja TGzoltd csdvek
N/ / N Légkondicionalo Iégvezetdi

Fém mennyezeti elemek
Villamvédok
Kerités

Fém parkanyok
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PIM éloben

Ref Lvl
-50.0 dBm

Input Atten
0.0dB

Detection
Ppak

#RBW
30 kHz

vBW
10 kHz

Sweep Time
7686 ms

Traces
4: Trace Hold

-1100

Sweep
Continuous

-1400 L‘ixi_m—r
Freq Ref
Int Std Accy

1.740 GHz Center 1.747 500 GHz
Span 15.000 MHz

amplitude

Spectrum Analyzer |

File

Save Measurement A4s
al_#2spa
Save

Measurement

Save
on
Event

Recall

Measurement

Recall

Delete
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DAS PIM:

DAS PIM Noi

PiM N0|se on a DAS system between 1900 UMTS and 1900 GSM

Spectrum analyzer connected to UMTS sniffer port

UMTS is ACTIVE
GSM is ON

S EEEEFEY |
=1 Ml T TG 0 dB
ﬁl'l.h'llll.lﬂl===!

Source: Rogers Communications
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A szolgaltato mit lat?

Sikeres PIM
vadaszat

|
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Alacsony
zajszint
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A PIM analizator
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Anritsu PIM Master™ — MwW82119B

» PIM Analizator képességei
» IM3, IM5, IM7 PIM mérés
» PIMvs. Time
» Zajpadld méreés (Id6 és Spektrum alapu nézet)
» Distance-to-PIM (PIM hibahely)
» Swept PIM
» DTP-DTF fedésbe hozott mérések
» Kabel- és antennaanalizator képességei
» VSWR/RL
» Kabel veszteseg
> DTF (VSWR/RL)

» Dual kijelzés (két parhuzamos meérés)
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A PIM méroét meg kell védeni

Csatlakozé védo = 7/16 DIM(m)-7/16 DIM(f) low PIM adapter

\ Gumisapka

» Gyakori tisztitas, 6évatos
hasznalat!

ESU ™ MW82119A 2. PCS 1900 PIMMaster 2

V22012 09:07:38 pm
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Anritsu PIM Master™ — MW82119B

RF Out Type N Connector (Option 331)

Type N Connector
1900 MHz in Type N
Connector (Option 600)

Bracket

PIM Test Port 7/16 DIN
Connection

Single Port Instruments RF Connector Configuration
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Anritsu PIM Master™ — Mws2119B

OB ¥
o |-

R
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A PIM teljesitményfuggo, nem frekvencia

2 W 5W Power Level (dBm) 20 W 40 W
33 34 35 3G 37 3B 39 40 41 42 43 44 a5 46
T T T i T T i -65
| | : : : : :
5 5 5 | 5 5
I N AU SRS SR SRS SN N S S R e 7D
l ! o g
' 5 5 5 | L
I:_ ______________________ l ___________ ,* ______ s —_
': ' o T 4 &
e e et ) e R e e et -80 =
| : : S . S
e S IS NN Sl Sl S NN S N =
\ I "-,-“' *.—" \ r _g
- : ; ‘/: (=]
S S RN S B S - S AT 50 E
: -2.34dB/dB | 7| : - : : : : -
b i I s B e R S S . 95 o
[ e P AT ' ' ' =
| W 2sedsie | .-~ i 0t b 4 44 o 2
w0 T - | | | | ' ' ' &
RS " 2.67 de/dB [~ S I A A rTTT -1es
¥ P S : : : : : : : : :
[ —— e e e e —— -110
S ' ' ' ' ' ' ' : : : :
Lo [ S DR Lo N S DR Lo [ [ L 115

 APIM termékek szintje n6, ahogy a vivok szintje n6

 AIM3 termékek szintje 2.2-2.8 dB-t n, minden 1 dB noveléssel a vivin
* Minden PIM forras masképpen viselkedik (nem-linearis!)

 PIMvs. Szint, - PIM standard, jumper kabel & antenna
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Lathato a PIM, Site Master miszerrel?

Nem! Kabel- és antennanalizator nem tud PIM-et
merni.
A Sweep-es tesztek az impedancia eltérésekbdl
keletkezs reflexiokat merik

— Egy frekvenciat tovabbitanak

— Alacsony P (1-10mW)

— Aranyt mutat Py / P;

— Frekvencia valtas, és ismétlés
Az impedancia kulonbségek nem okoznak PIM-et.
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PIM Master™ MW82119B
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MW82119B: adatok

Kis méret 350 x 314 x 152 mm
Kis tdmeg 9.2 kg -12.4 kg
Akkumulator > 3.0 6ra
Kijelz6 8.4” szines érintd kijelz6
IP IP-54 m{szer
IP-67 hord taska
Katonai szintl utésalléssag MIL-STD-810G, Method
(ejtés) 516.6, Procedure IV
Tavoli elérés Van
GPS opcio Van
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MW82119B

10 modell:

700 MHz (NA), 700 MHz (APT), 800 MHz,
850 MHz, 900 MHz, 900 MHz w/IM2
1800 MHz, 1900/2100 MHz
2100 MHz, 2600 MHz

PIM Analizator:

IM termékek IM3, IM5, IM7
Teljesitmény tartomany 20dBm - 46dBm
(0.1W -40W)

Alacsony kezdetleges PIM  -117 dBm @ 2x 43dBm (max)

Distance-to-PIM™ Van
PIM vs. Time Van
Swept PIM Van
Zajpadlé mérés Van
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PIM meérések
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PIM Mérés

F1.F2 prnldhtlr:ts
- = |z] o A\t
 — 2 S yd
& E ’ / - w =
—, =T / / 1 \
| |
—
PIM tester
PIM
Hunter
Spectrum Analyzer '___‘-'_t_‘
tuned to M3 R - '
A —

frequency [i =

Filter

Wi
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PIM Mérés

2% 20W
IM 3 IM 3
IM 5 %
7
Beem v ™7 | ¥ o 'M ?
IM 9 B ' y ‘| IM 9
] ]
o B o B \
\ I | I
l l
= \ ==
\_/
Fontos:

F1 és F2 frekvenciaja és teljesitménye? Nagy, és kis P-n is tesztelni!
IM termeék rendje, és tehat pozicidja?

IM termék szintje, arra limit megadasa.
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PIM Mérés

F1 F2 F1 o
e Y Y W W A +43 dBm (20W)

IM 3
140aBe |13 4 4 M3 R RV | p—

A vivohoz, tehat bekuldott jelszinthez képest, vagy 0dBm-hez képest
meérjuk az IM termékek szintjét?

Fontos:

/Inritsu envision:ensure



PIM vs. Time meérés

L1 08/14/2014 08:20:51 pm = : Measuremants Fl éS F2 le

Test
Ref Lvl

-70.0 dBm s 1 Measure Off rr

PIM szint vs. id6

Scale
7 dB/div

R L o e A PIM termékek stabilitasa vizsgalhato

off

o T 1 1 YL O Csucs tartassal Pass/Fail teszt

Test Duration

— i reee- ol Dinamikus PIM tesztelés - csatlakozok

e kabelek mozgatasanak eredmenye
— 3rd Order IM Frequency 910.00 MHz |a’that(’)

o PIM -162.7 aBe, -119.7 dBm

PEAK VALUE -127.2 dBc, dBm

W Frequency #1 935.00 MHz

on Frequency #2 960.00 MHz Measurement
Output Power 2 X 43.0 dBm, 20.0 Watts

Amplitude Measurements Marker

Anrltsu envision:ensure )
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Noise Floor — Ido alapu nézet

Ref Lvl
-70.0 dBm

Scale

08/14/2014 03:05:48 pm

M1 -83.28 dBm @13.28 s

-70.0 dE!

7 dB/div

Auto Range
Off

IMD 3

910

30

0.000 MHz

Test Duration

Trace Mode

3rd Order IM Frequency 910.00 MHz

~ Measurement
G0 dBm

Back

PIM

PEAK VALUE
Frequency #1

el

935.00 MHz

Calibration

[o]]

960.00 MHz
OFF

Frequency #2
Output Power

Freq Amplitude Sqlup

- dBe,

Noise Floor

Test

Measure

Stop Time 30 s

Measurements Marker

Teszt jelek
kikapcsolva

IM frekvenciak mérése, ADAS
NELKUL

Kulsé interferencia jelenlétének
megallapitasa

Ha van interferencia:

. UE-k kikapcsolasa
. Frekvencia valtoztatas
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Noise Floor

L1 04/08/2015 02:02:27 pm

Ref Lvl 51 dBm @1.564 400 GHz
-70.0 dBm -

Scale
7 dBfdiv

Start Freq
1.850 GHz

Freq Step Size
200.000 kHz

Start Freq Noise Floor

Signal Amplitude
Max Amplitude

Calibration
[o]]

Freq Amplitude

ment

-122.4 dBm @ 1853.1 MHz

Stop Freq 1.910 GHz

Noise Floor
([ ]
Noise Floor O
([ ]
Time View
Noise Floor @
Spectrum View
([ ]

Start Cal
Spectrum View

Save
Measurement

Back
—

Measurements

hMarker

— Spektrum alapu nézet

,Spektrumanalizator” mod

Rx spektrum mérése, ADAS
NELKUL

A spektrum tisztasaganak
megallapitasara

/Inritsu envision:ensure
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Swept PIM — pasztazott PIM mérés

Tobb PIM termék osszeadédasa és
kioltédasa egy vonalon

08/14/2014 11:47:32 pm =l Yy Measurements

Test

Ref Lvl
-70.0 dBm Measure Off

Scale
7 dB/div

IMD Order

Freq Step Size
100.000 kHz Start Freq 630.000 MHz

- Max Amplitude IM 3 @ 906.59 MHz
Test Duration ; E 4 :
30s : .

— PIM  =1lOL. _. '00.0 dBm
Temperature PEAK VALUE A7 @

Measurement

Freg Amplitude Setup Measurements Marker

F1 fix, F2 swept

F2 fix, F1 swept

PIM szint vs. frekvencia

A legrosszabb eshetdseget mutatja

30 dB variancia a IM termékek fazisai
miatt!

Anrltsu envision:ensure )
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Distance-to-PIM (DTP) — PIM hibahely méres

07/24/2014 09:29:30 pm ,": H Measurements

Data Points M1 66.77 dB @139.42 ft

128 Measure off

Cable
LDF4-504

Prop Velocity

0.880

Cable Loss [dBft|

0.022

Test Duration o

Output Power
43.0 dBm

Stop Distance 1580.00 ft
Measurement
ON OFF 139421t 66.77 dB Active

Distance Amplitude Measurements Marker

PIM szint vs. tavolsag

A leggyorsabb moédszer PIM
helyének megallapitasara

A tapvonalon
Es az antenna mogbtt is!

DAS rendszereknél kiemelten fontos!

Anrltsu envision:ensure _
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DTP felbontas

Felbontas = képesseég egymashoz kozeli PIM forrasok megkulonboztetésére

A felbontas a savszélességtol fugg

Anrltsu envision:ensure ,
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Fejlesztett DTP felbontas

Standard felbontas Fejlesztett DTP felbontassal két PIM
egy PIM forrast mutat, forrast latunk,
16.7m-en 15.7m és 17.4m

> Tobbszoros javulas

6.3 m standard
2.0 m enhanced

[« 16m > Zm*‘
= o ol

2x PIM sources /16m 18m
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DTP / DTP atfedes

07/24/2014 10:05:34 pm ‘ * Measurements

& Két DTP mérés osszehasonlitasa

Data Points dB @9.52 ft
128 7 Measure off

i Hasznos:

Prop Velocity
0.880

V24

« “elbtte” & “utana”

Cable Loss [dB/ft
0.022

Test Duration

« PIM az antennan tul (kulsé
eredetl PIM)

Trace Overlay
Temperature
4 (n

Calibration
on Measurement

Distance Amplitude Measurements Marker
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DTP / DTF atfedés (kézi)

/INTIESU 0812/2014 04:49:56 pm
—

DTF O
Dat Points a1 54.7

“S mEE - = ) PIM gyakran RF csatlakozékon
T E keletkezik

Prop Velocity
0.710

Distance-to-Fault (DTF) halozati térkép

-+

Distance-to-PIM (DTP) PIM hibahely
keresés

DTF a Site Master porton keresztul,
Trace menubdl visszatoltve az
eredmény
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DTP / DTF atfedeés (auto)

06/18/2015 09:47:28 am
DTF Overlay Trace

&1 -§9.81 dB @0.00 m

Data Points
128

Cable
NONE

Prop Velocity
0.720

Cable Loss [dBAx
.370

Test Duration
20 s

RL Start/Stop
1.965 GHz
1.995 GHz

Output Power
43.0 dBm

Calibration
o]}

Distance

Amplitude

Measurements

Measurements

Test

Measure Ooff

Noise Floor
Measurements .
Distance-to- @

Pt

Trace Overlay

off  DTP TF

Measurement

Marker

DTF automatikus mérése a PIM
porton keresztul

Kisebb felbontas a DTF mérésben, a
kézi metddushoz képest
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PIM Master™ MW82119B
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Koszonom a figyelmet!

Kérdések?

r.palkovics@elsinco.hu
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