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Philips Medizin Systeme Boblingen

- Wir entwickeln Patienteniiberwachungssysteme
fir einen weltweiten Markt

Intensivpflege und Notfallmedizin

Schwangerschaft und
Neugeborenentberwachung

Operationen und Anasthesie

Derzeit rund 750 Mitarbeiter am Standort
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Funklosungen fur Patientenmonitore L

- Gewinnen zunehmend an Bedeutung
= Mehr Mobilitat fir den Patienten ;
- Kein Kabelgewirr |

- Allgemein héhere Flexibilitdt im klinischen Alltag

- Produktionstests flr Qualitat unerlasslich

- Derzeitig verwendete Funkstandards:
- WLAN
- DECT
= Bluetooth
- |IEEE 802.15.4 (Zigbee)

¥unows.s | PHILIPS



Aufbau der Prifsysteme in der Vergangenheit
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LTestsoftware

- PHILIPS

Spectrum Analyzer

Signal Generator




Wirelesstest fur Intellivue X3

- ,Schlank® — Weniger Hardware

- Beschleunigte Testzeit

- Leichte Erweiterbarkeit ftr kinftige Losungen
- Selbstprufung und Selbstkalibration bei Bedarf
- Wiederverwertbarkeit der Testsoftware

- Herstellerunabhangige Testsoftware

- Zweck: Einbau vorgetesteter Module prifen
- Kalibration der RF Parameter nicht im Fokus!
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Testkonzept mit NI Vector Signal Transceiver
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Wireless Test fur Philips Intellivue X3
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Wireless Test — Welche Software ?

= Zur Auswahl steht unter anderem:
= NI-RFSA und NI-RFSG
= NI-RFmx Spec An und NI-RFmx Demod
- NI Labview Instrument Design Libraries
- Modulation Tookit for Labview
- Spectral Measurements Tookit for Labiew
- WLAN Toolkit
= NI Switch

- RF Driver Suite enthalt alle wichtigen Treiber
Suche RF Device Drivers auf ni.com

¥unows.s | PHILIPS



Testprinzip bei WLAN

- Verifikation der Signalaussendung hinsichtlich:
- Modulationsqualitat (EVM — Error Vector Magnitude)
- Abgestrahlte Leistung

- Verifikation des Empfangsweges durch Packet Error Rate Test

- Signalart fir Sende- und Empfangsrichtung:
- 54 MBit, Modulation: OFDM
- Frequenzbereiche: 2.4 und 5 GHz
- |[EEE Standards: 802.11a-1999 und 802.11g-2003
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—al RF Toolkits

Testimplementierung WLAN 25 WLAN
. . . analysis
- Code aus Beispielen abgeleitet ﬁg Ad};anced
] Basic
: . . _) Support
- Vorlage Signalanalyse in Example Finder: = common
RF Toolkits — WLAN — analysis — Basic — 2 generation
niWLAN 802.11 OFDM Demod (Single o vances
RFSA).vi niWLAN Generate 802.11 MIMO OFD
Waveform (Multiple RFSG with Ext
LD
- Vorlage Signalgenerierung in Example Finder: &iﬁﬁﬁiﬁ&?ﬁffﬁﬁé?ﬂ“ OFDR
RF Toolkits — WLAN — generation — Basic — Multiple Ext LO)i
NnIWLAN Generate 802.11 Waveform (Single niWLAN Generate 802.11 MIMO OFDM
. Waveform (Multiple RF5G)vi
RFSG).vi niWLAN Generate 302,11 MIMO OFDM
Waveform with A-MPDU (Multiple
RFSG] v
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WLAN — EVM & Channel Power

@ niVWLAN 202,117 OFDM Demed (Single RFSA)__wvi Front Panel on FT_WLAN.lvproj/My Computer ™

Eile Edit VYiew Project Operate Toels Window Help

51 & 1] [Tt At o[£~ [ 85 [ ey )

!:- 80211A/G OFDM

; I

2

OnboardClock | X

FT_WLAN.lvproj/My Computer| €
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WLAN — EVM & Channel Power

Reference Level (dBm) IIE ]

-

Comments:
1. Open an NI-RFSA session,
?_ Conflgure the basic NI-RFSA properties.

the 10 Power Edge Reference Trigger. Set trigger level 20 dB below the reference level,
4. Open an NI ssion.

5. Configure basic WLAN analysis p ,

6. Enable the OFDM Demod measurement.
7. Configure the OFDM Demod measurement propert)
2. Perform the measurement.

Resource NamellEI

Carrier Frequency (Hz) |[[DEL ¢

Y10 e —
0 Carrier Frequenc

[ niRFSA [-] 0 [HI-FFEH

n ?!======1 I |‘|&

b External Gain | 1
Ref

Reference Clock Source |k b

b Ref Clock Source

»  Reference Level

|Q Power Edge M

=t niWLANAnalysis

Standard |[132

i Standard

%J”’F.

B

niWLANAnalysis

OFDM Demod Mumber of Averages

*Channel Bandwidtt

Channel Bandwidth (Hz]l@ [

h (Hz ‘ Sing

o
202.1a/b/ali/p ™

OFDM Maximum Symbols Used

v 3
| i OFDM Aute Compute Meas Length Enabled

MNumber of Averag es@

Maxirmum Symbals U ed@

+ OFDM Demod ~

Auto Compute Psguisition Length Enable

Measurement
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ACP Number of Averages

ACP NMumber of Offsets

ctral Acquisition Measurement Length (s
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WLAN — EVM & Channel Power

Comments:

9. Close the NI-RFSA session,

10. Query results.

11, Close the NI WLAN Analysis session,

| 10
= niWLANARalysis o B niWLANARalysis mm_?! == niWLANAnalysis o b= niWLAMARalysis i
G Active Channel OFDM Number of Symbols Used® ad Active Channel " Active Channel - error out
OFDM Spectral Flatness Margin Average (dB "— i Active Channel OFDM Carrier Frequency Leakage Average (dB)Y OFDM Carrier Fr | ¥35L1|Carrier Frequency Offset Average (Hz)
OFDM RMS EVM Average (dB) ¥ OFDM Sample | *2EL|Sample Clock Offset Average (ppm)
ACP Referenc
ACP Lower Relative P s
Ty »OEL ]| Carrier Frequency Leakage Average (dB)
3.6 ! [ M- [Fsz]|Mumnber of Symbaols Used
] ACP Upper Absolute Power A)[] M ¥EL]|RMS EVM Average (dB)
I(hannelGi

channell/streaml

»0EL | |Spectral Flatness Margin Average (dB)

Yanowtss | PHILIPS



WLAN — Generierung 1Q Daten

T )

Open WLAN Toolkit Session

/

Set WLAN Standard, Data Rate and
MAC-Addresses of the generated
frame

Y

WLAN frames and
Enable RF Blanking

Set the amount of generated

)

1 output waveform

Channel Ban h (Hz) out

Actual He m (dB

0 Rate (/s

RF Blanking Marker Positions []

Duration [s]

["80211AF MIMOOFDM" <}

| = niWLANGeneration 3]

% = niWLANGeneration

5 = niWLANGeneration

% = niWLANGeneration

s
| H

r Standard

—

RF Blanking Enabled

Mlaximum Hard

are |0 Rate (5/s

Headroom (dB

P Channel Bandwidth (Hz

P Mumber of Frames

1 Rate (/s

iR

Jth (Hz

P OFDM Data Rate (Mbps)

P MAC Header Address]

b MAC Header Addressd

P MAC Header Address3

P MAC Header Addressd

10 Waveform Size

1

Carrier Frequency (Hz

|1

RF Blanking Marker Positions [] ¥—

Close Session

--- Set hardware specific |0 rate and get calculated properties ---
--- of the wavefrom to be generated from the toolkit

enereate complex 0 waveform]

™
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WLAN — Ausgabe 1Q Daten

™| Mo Error 't
| |
T ahEse
Clusterln o I marker( H"‘"PFiF Blanking Source
1 Repeat _
Waveform Mame P script PER.
L Repetitions ..... Repeat 1000
RF Blanking Marker Positions [] @ ™ xagn?reer::rwanwave markerd (1,10,1200,1210)
Timeout [ms] F end script
=5
|+ |
[1: 24
£ &l
end repeat [Wait until generation complete| [E}---
end script Enable Output] ‘ 2 £ ‘ ClusterQut
3 moppan |
Errar in
Fan )
Set Script Mode
-----------------
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Testprinzip bei Bluetooth & DECT

- Wunsch: Funkmodule im ,Normalbetrieb” messen
= Grund: Sonderlésungen fur Treiber und Testsoftware vermeiden

- Losung fur Bluetooth: Periodischen Anfragescan nutzen
= Linuxkommando hcitool mit den Parametern sping und eping

- Ahnliche Vorgehensweise fiir DECT
- Interne Softwareldsung fir Standard-Nachricht

- Messprinzip:

- 1Q Daten mit VST empfangen und Leistung bewerten
- Alternativ: Zero-Span Powermessung mit RFmx Treiber
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Testprinzip — Signalstarkemessung

- Messung erfordert:
= Trigger auf ansteigende Signalflanke
= Auswertung uber die Zeit (Leistung von Signalanfang bis Signalende)
- Ergebnis = Mittelwert mehrerer Messungen

- Passende NI-Beispiele im Example Explorer:

- RF Toolkits — niRFSA — Application Examples — RFSA Power vs Time (Zero-
Span).vi

- RF Toolkits — niRFSA — Application Examples — RFSA Pulse Trigger Acquisition.vi

- RFSA Treiberstruktur bietet Spektrumanalyse oder IQ Datenerfassung
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Bluetooth & DECT — Getriggerte Slgnalstarkemessung

Clusterin ClusterQut

P e——T— - S.Ig.na.l e Sower Levdl Mﬁn.[d-gﬁ-.]. ; Slgm| bu.lat.m.n Mean [;] ........

- CenterFrequency [Hz] u I 48.23 IQ.TI E-5
ﬁ |2.404|:-i '

‘Measured Waves Cursor: tstart

Avelaged Wave

| Trigger Level [dBm] [ A0

- ’;]-55

A0~

[ Cursor: tstop -50-]

J ‘Trigger Hysteresis [dB] ! -60- I0.0DDHE: -60-]
;'5 o -70-]
| pretrigger samples -80-
] :rjm— I -100- -G0-
| Ref Level [dBm] ] Wl " =Ll
: ;J-35— -1?_0—6 | | l 110

] 11.896-5

Power Level (dBm)
8

Power Level (dBm)

5E-5 0.0001 0.000139 0. 0001 39
Average Count Time (s)

{1, | Tlme[s]
| rI'IO |

- Peak Or RMS .

RMS5 Power T'

e — Konfiguratignsdaten I

~ Symbol Rate
21152646

17 Samples per Symbol Mehrere Messungen Mittelwert der Messungen
 —

A

[ mbor cou Uberlappend dargestellt
. Eo—

. ‘Oversampling

= BB
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Bluetooth & DECT — Getriggerte Signalstarkemessung

pretrigger samples
Average Count

Samples per Symbol gﬂ 132 T :

Symbol Cu:uun-t

Ersam C —4J
L - Array of
gﬂ @ 10 data waves

Set Trigger Level
OnboardClock = 0 |:I
; ] ;
s [HERFEA] HI-RFSA| [H1-FiF =il HI-RFSAl" | “HI-RFEA) HI-RFSA) HI-FFSA| HI-RFSA) HI-RF A
-"GEt v A‘Q‘ W= -| = | lg= = == E= = E " bermr
=Ry I o O s e s 5 g = F1 B niRFSA "m“g_f
A Basic configurations| 1 i 4 Ref - E—_' Ain Cuiet Time NRec 1Chan o
Reference Level strumber | \Set pumber | ||QPower Edge 1D Complex WDT
Frequency of samplzs of records to Start
Set Aquisition Type |0 Data Rate per recor aquire per aquisition Recerve records as
Reset des VST to 1Q data AEqUETION array of complex

10 data waves
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DECT - Recelve Test

- Modulationsart bei DECT: Gaussian Frequency Shift Keying (GFSK)

= Logische 0 entspricht Tragerfrequenz - 288 kHz
- Logische 1 entspricht Tragerfrequenz + 288 kHz
- Bandbegrenzung der Daten mit Gaussian Filter

- Testsoftware arbeitet auf physikalischer Ebene

- Sendet einfache 1-0 Bitfolgen zum Priifling
- Einfache Realisierung durch Modulation Toolkit und RFSG-Treiber
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DECT - Recelve Test

- Generiere komplexe Waveform aus 1-0 Testbitfolge

Clusterln
', I} Rate (5/) FSK deviation (Hz
:r”'ldm Clusterln pulse shaping filter (none)
~ symbol rate (Hz) filter parameter

f E ﬁm input bit strearm

ol 1152000.00

symbol rate (Hz

| input bit stream 0 Rate (5/5 H
L E K ¢J1- A1
~ FSK deviation (Hz)
r

H?_B-B.'I}I]k
R
 pulse shaping filter (none)}
I G - error in (no errar)
* ofl Gaussian

¥

|j Mo Error 't

Modulate FSK

Resaméle s

4 output complex waveform

monom
=

FEK

] filter parameter

s
=
=

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

[THIVI] 10t
E error out
L, rek 0

T[S
[Generate FSK Systemn Parameters| [Generate Filter Coefficients| E

EE

' PHILIPS



NI VST - Selbstkalibration

- NI Empfehlung fur Selbstkalibration:
- Anderung der Temperatur > 5° K
- Nach Systemneustart
- Ablauf von 24 Stunden

- Ziel:
- Automatische Erkennung der genannten Bedingungen
- Automatische Durchfiihrung der Selbstkalibration bei Bedarf
- Testabbruch und Fehlermeldung falls nicht erfolgreich
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NI VST - Selbstkalibration

- Temperatur und Datum der Selbstkalibration im NV RAM des VST gespeichert

- Herausforderungen:
- Daten im NV RAM sind tber Labview Treiber nicht zuganglich
- Labview Treiber bietet nur Information zur letzten externen Kalibration
- Umweg Uber FPGA Programmierung notwendig
- FPGA Programmierung nur unter 32Bit Labview
= Philips Framework nutzt jedoch 64Bit Labview

- Workaround:
- FPGA Funktionalitat in 32 Bit Executeable ausgelagert

- Herleitung des LV Codes mit Hilfe des Labview Demoprojektes
,Simple VSA/VSG (NI5644R)"
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Wireless Test — VST Selbstkalibration

date ﬂ
temperature (°C date fore ST

temperature (*C

recommended cal interval (months)

[ "5644R", Defaut vpf

[Simple VSA and VSG (NI PXle-3644R) Ivbitd -4

N-FFZA]
X
fh = niRFSA  § =]

u _____ . ______ ________ __________ E _____ m _______ _!-|I:e ice Temperature? =
D g A

1. Inttializiere den VST mit dem RFSA-Treiber neu

1. Lade Bitfile auf FPGA
2. Offne Session zum Register Bus 12, Hole die aktuelle Temperatur

3. Hole Referenz auf die Kalibrierdaten
4. Extrahiere Datum und Temperatur
5. Extrahiere Modul-Revision

6. Extrahiere Seriennummer
7. Extrahiere Daten der letzten externen Kalibration: Datum, Temperatur und empfohlenes Intervall

3. Deallokiere Speicherplatz auf Kalibrationsdaten
0. Schliefe Session Register Bus
10 5chliebe FPGA Referenz

waamow.s | PHILIPS



Kleine Helfer — Soft Front Panels

- Interaktive Panels bei allen NI-Treibern
- Schnelle Messung ohne Programmierung
- Einfaches ,Ausprobieren® im Vorfeld moglich
- Plausibilitdtscheck flr die eigene Programmierung
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Power vs. Time v

Power (dBm)

.
Hardware Settings
i
! Number of Analyzers 1 v
3
j
- Carrier Frequency (Hz)
| 24126 12
2
5 se Channe
Analyzer 1
2 Resource Name
Q <No Device> v
[}
3 Referencelevel  0dBm s
]
Ext Attenuation 0.00dB =
P
Auto Level
Interval
[Jcont| Now 10ms |2
. — Auto Range ——
v Length
Auto Range Os
i Trigger Advanced
3
SIOEEEESE

90 -7 | |
-5u0 20u 40u
»
%  Channel B2
CCDF €
100 -
2
u 10-
8
[=
U
g i

0.1+




Fazit

- Rapid Implementation of measurements

- NI bietet sehr gute Losungen flr gangige
Anwendungen im Wireless Bereich

. Hohe Flexibilitat N @) ¢

- Lizensierung der Software rechtzeitig beachten
- Keine FPGA Programmierung unter LV 64Bit

- Deutlich geringerer Platzbedarf !!! \/

. I i 0 I Il
Testzelt um circa 45% verringert !!! S —
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Fazit — Vergleich

J— nuul PXle-1085
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Fragen

. anf
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Stay Connected During and After VIPDays

QD ni.com/niweekcommunity
K1 facebook.com/Nationallnstruments
] twitter.com/niglobal

@3 youtube.com/nationalinstruments



