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行動寬頻時代來臨

基本人權

行動寬頻已成為生活的必需品
，無時無地不與我們同在，在
無數的方面徹底改變我們的生
活。

產業革命

行動寬頻不只改變了電信業，
也正改變每一個產業。

St. Peter‘s Square in the Vatican City
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行動通訊過去30年在連接人

Source：Qualcomm
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未來將連接人與萬物

Source：Qualcomm

1G,2G,3G,4G 5G
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5G應運而生

市場的飽和、對網路需求的改變、產業的需求，刺激了5G的發展

• 4G 網路覆蓋及速度已能
滿足（近期內）絕大多數
人的應用

• 電信市場成長趨緩，必須
進入別的產業或開發新的
產業與應用

• 5G 提供更尖端的技術能
力，從支持人的通訊服務
跨越到萬物聯網能力以支
持各種行業的應用

Source：Qualcomm
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行動通訊演進
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行動裝置成為做許多事的首選
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Mobile Communications Development
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智慧手錶

◼ GPS 導航

◼ 心率偵測

◼ 計算卡路里

◼ 深淺睡眠監測

◼ 記錄血壓

◼ 紀錄運動數據

◼ 紀錄經期時間

◼ 行動支付功能

◼ 身兼悠遊卡功能

◼ 通話功能

◼ 回覆語音訊息

◼ 看訊息或回覆訊息

◼ 單獨聽音樂

◼ 攝影功能或遙控攝影

◼ 日曆提醒

◼ 天氣預報
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◼ 行動網路提供之服務從行動語音、行動寬頻逐步演進到行動生活。

◼ 行動通訊市場看似漸趨飽和，其實正蓄勢待發準備迎接下一波成長。

◼ 5G、雲端、物聯網、大數據及 AI 將引領產業的變化。

◼ 電信技術與IT技術終將合而為一。

小結
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無所不連結的世界

未來的IoT世界是個無所不連結的世界

隨著無所不連結的IoT，衍生了大數據與人工智慧
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影像/語音辨識、大數據、人工智慧的結合，將改變人的生活
英國廣播公司﹝BBC﹞播出介紹中國大陸「天網工程」的電視新聞，一
名記者2017年12月11日在貴州監控中心實地測試，結果他的臉部被掃描
登錄為嫌疑犯後，從市區走到車站僅 7 分鐘，就被大陸警察攔獲。
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鄭州春運啟用人像比對眼鏡辨識系統，鄭州警方1周內抓33人
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隨著科技的進步，操作介面也隨之更人性化
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語音及手勢將取代觸控螢幕

語音及手勢在智慧家庭及智慧工廠未來扮演主要操作介面

畫面取自電影：鋼鐵人、關鍵報告
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語音/影像辨識亦提升開車時的便利性與安全性
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影像辨識、語音辨識、大數據、人工智慧的結合，讓人嘗試了解狗的想法
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電影中人與狗溝通的情節可能真實發生

畫面取自電影：怪醫杜立德
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電影中遠端控制車輛的情節會不會真實出現…

畫面取自電影：玩命關頭8
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試想，當這種情形發生…

誰要負這個責任…
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5G三大應用場景
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5G的速率是4G的100倍
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5G的時間延遲是4G的十分之一
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5G的用戶密度是4G的1000倍
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5G+數據+分析模型=應用服務
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5G開台聚焦企業專網/垂直應用
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國家戲劇院–沉浸式VR應用



45

三軍總醫院-嬰兒照護應用
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台中智機–AR加工助手應用
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5G多元垂直應用市場機會
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1G-6G 系統演進
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3GPP公布之版本演進
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通訊標準對產業的影響流程

通訊標準
的統一公布

IC廠商研發
晶片與模組

手機製造商
研發手機

設備製造商
研發基地台

周邊設備商
研發相關設備

消費者真正
使用與應用
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6G Spectrum Bands Under Discussion
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Frequency Range Overview
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CA與EN-DC
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How to Increase Channel Capacity?

◼ Shannon-Hartley Theorem

✓ More Antennas (units)

✓ Higher Bandwidth (B)

✓ Better SNR (S/N)

C: Channel Capacity (Max. achievable data rate) (in bits/sec)

M: Multiple Antennas (units)

B: Radio Channel Bandwidth (in Hz)

S: Signal Power (in Watts)

N: Noise Power (in Watts)
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Network Architecture Options for 5G NR 



59

5G NSA與SA網路
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2022/2/25

2021/12/30
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各國5G頻段使用
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5G頻道編號
NR Band in FR2NR Band in FR1
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5G NR Frequency Range
3GPP TS 38.101 (Original)

3GPP TS 38.101 

(Update from 2019.06)

7.125 GHz410 MHz
24.25 GHz 52.6 GHz450 MHz

5G FR2:

n257 (26.5-29.5 GHz)

n258 (24.25-27.5 GHz)

n259 (39.5~43.5 GHz)

n260 (37-40 GHz)

n261 (27.5-28.35 GHz)

n262 (47.2-48.2 GHz)

5G FR1:

n48 (3.55-3.7 GHz)

n77 (3.3-4.2 GHz)

n78 (3.3-3.8 GHz)

n79 (4.4-5 GHz)
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3GPP R17 Version Extended Frequency Range

International Mobile Telecommunications (IMT)

World Radiocommunication Conference (WRC)
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行動通訊發展
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Expected Applications of 5G and 6G



70

Evolution of Expectations for Cellular Communications
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6G願景與演進：許一個未來夢想
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6G數位與現實世界的完美融合
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衛星遙測&通訊-B5G

◼ 2022 3GPP R17 –NTN(Non-terrestrial Network)

◼ 通訊:會飛有眼睛的基地台

◼ 涵蓋範圍(海洋/非都會）

◼ 自駕車/物聯網

◼ 監控

◼ 軍事

73
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陸海空天地一體完整覆蓋
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Configuration of Non-Terrestrial Network (NTN)
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NTN需求與應用

Source : www.6g-ntn.eu/about-6g-ntn

⚫非地面網路(Non Terrestrial Network)的市場需求

✓非地面網路(NTN) 通訊目的是用來涵蓋地面 4G/5G網路所無法觸及區域，最終達到
未來6G行動通訊的其中一個應用場景：無所不在的連結。

✓當發生戰爭或天災時，NTN可用作通信備援。
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◼ Dual mode operation: 

➢ TN preferred, fallback to NTN

◼ Target scenario:

➢ Remote/rural area coverage

➢ Maritime and aviation use

➢ Emergency and disaster recovery

◼ Goal: 

➢ Ensure seamless, reliable communication 

     across environments

Use Case Overview of TN and NTN 
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NTN 技術類別

⚫NTN 依據技術類別可區分為如下三類:

✓Proprietary : 過往已存在幾十年的傳統衛星通訊技術，例如衛星手機及電視

✓Un-modified 3GPP : 支援3GPP第十六版以下的終端裝置不須硬體改動，即可與衛星直連通信

✓3GPP Rel. 17/18 and beyond : 3GPP 於第十七版定義NTN 標準，分別為IoT-NTN及NR-NTN

Source : Keysight
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HAPS:

Airbus

Softbank HAPS mobile

Google loon

LEO:

Starlink

Oneweb

Amazon Kuiper 

Sateliot

Globalstar

AST spacemobile

GEO:

Ligado / Viasat 

(Skylo)

Eutelsat

Intelsat

MEO:

SES / O3B

NTN 衛星營運商代表業者

⚫高/中/低軌道衛星及高空通訊平台代表業者

Source : Anritsu

3GPP R17 NTN 

compliant
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NTN 競爭分析

Source : 中華電信研究所

預期未來主流
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⚫NTN的應用場景
依據3GPP 定義的兩個標準分別為IoT-NTN 及NR-NTN。IoT-NTN 適用於低通信
傳輸量及高時間延遲應用的IoT裝置，NR-NTN 適用於較高通信傳輸量及較低時
間延遲應用需求的裝置。

NTN 應用場景

IoT-NTN NR-NTN

Source : Anritsu
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NTN分類
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衛星類型與特性
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國際主要低軌衛星業者
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NR for NTN
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LEO產業面臨兩難

◼ 想參與LEO商機，不知從何切入?

◼ 不知如何驗證衛星產品性能

◼ 如何測試? 頻段為毫米波，設備精密昂貴且供應商少，且懂量測的人更少!

◼ 衛星產品需跨領域人才投入，如何尋才及溝通整合?人才管理!

◼ 實務經驗人才稀缺

86
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Test Standards Development Challenges 

◼ Topics 

◼ Frequency Ranges

◼ Measurement Methodologies

◼ Round Robin Tests

◼ Review Test Results

◼ Test Limits

87



88

6G應用
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2013年周杰倫與鄧麗君演唱會合唱：3D立體成像

89
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來自全球各界的6G白皮書
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6G關鍵指標與技術主軸的超對應
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行動通訊高頻化

Free Space Optics (FSO), Visible Light Communication (VLC), Co-Packaged Optics 

(CPO), Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS)
92
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Reconfigurable Intelligent Surface (RIS)

➢ RIS: Made by metamaterial (artificial material)

➢ The LOS drawback of mmW/Thz technology can be overcame by RIS reflector

➢ RIS lens implementation for improving beam gain and steering range

93
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6G高速寬頻關鍵技術方向

Reconfigurable Intelligent Sustainable Environments (RISE)
94
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6G未來發展趨勢

95
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SGS Group

World’s largest … 

verification, testing and 

certification

Global network 

operating over 2,650 

offices and labs with 

more than 99,600 

employees

Founded in 1878 in 

Geneva, Switzerland
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SGS台灣公司基本資訊

SGS 集團於 1991 年 5 月 成立台灣檢驗科技
股份有限公司，以擴大提供專業測試及技術
服務。2016年程智科技股份有限公司加入
SGS集團，在台電子電器領域服務更臻完整
。迄今，SGS 在台服務已逾70年，擁有逾
3,000 名專業人員，總管理處設在新北市新北
產業園區、在全台灣擁有 20 個以上多元化之
實驗室。

⚫公司基本資料

SGS Profile

創立日期 ：民國 80 年
實收資本額： 62,000 仟元
董事長：李仁燮
總經理：邱志宏
員工人數 ： 超過 3,000  人
主要營業項目 ：測試 Testing、驗證 Certification

、檢驗 Inspection / 查證 Verification 98
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SGS Taiwan 我們的使命與承諾
Mission
身為檢測驗證行業的領導者，戮力為客戶提供專業的解決方案，
一起建立更好、更安全、緊密聯結的世界。

Commitment
◼ 永續發展營運績效持續領先同業、持續拓展客戶永續發展所需的服務。
◼ 技術與品質第一，成為客戶打造更安全、更有效率組織與產品的最佳夥伴。
◼ 成為互聯技術與服務的領航者。
◼ 作為創新及新藍海的先行者，持續為同仁創造更大的舞台。

糖、米、香蕉
進口棉花
出口紡織業

石化公證

紡織、玩具
家具、家電

ISO驗証
工業產品食品

電子、營建
環保、資安
食衣住行

通訊、半導體
ESG 全方位服務
整合性解決方案
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SGS台灣無線通訊實驗室

⚫全球無線通信認證的領先者

能為客戶提供全方位電信營運商、符合性、法規及Logo 相關測試服務

涵蓋的範圍包括：電信運營商AT&T, Verizon, Vodafone, T-mobile, US Cellular, Orange, NTT 

Docomo, Skylo, PTCRB, GCF, Conformance ( 含2G / 3G / 4G / 5G NR FR1, FR2), IoT, OTA, Field 

Trial, 3GPP, 5GAA, GSMA, CTIA 等測試，全球強制性認證 EU CE, US FCC, CANADA IC 等超過
180 國的國際測試及驗證。技術聯盟組織如 Wi-Fi Alliance, Bluetooth SIG, NFC, WPC, SIGFOX, 

Thread 等測試及驗證服務。

五股 華亞 內湖
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◼ SGS Taiwan Ltd.

• Founded since 1952

• 4 Branches, 17 Labs, over 3,200 employees in Taiwan

◼ Wireless Lab.

• Established in 1996 currently over 200 full time employees

• Location:

– Wuku: Conformance/ OTA/ WiFi/ BT/ RF/ SAR/ ITA/ EMC

– Neihu: OTA/ SAR

– Hwaya: OTA/ RF/ SAR/ EMC

• 4G: LTE/ CA/ MIMO/ Cat-M1/ NB-IoT/ NB-IoT NTN

• 5G NR: FR1/ FR2

• A-GPS (L1, L5)/ A-GALILEO (E1)

• Other Wireless Technologies

– Bluetooth v2.0/ 3.0/ 4.2/ 5.0 

– WiFi IEEE 802.11a/ 11b/ 11g/ 11n/ 11ac/ 11ax

– NFC/ USB

– WPC/ A4WP

SGS Taiwan and Wireless Lab.

102
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Wireless Services Outlook

•CTIA  4.0 OTA

•AGPS, CWG, CA OTA

•MIMO OTA

•NB-IoT, CAT-M1 OTA

•Carrier approval OTA

•Whole-vehicle OTA (CN)

International telecom / radio 

approvals for 180 countries

•CE / FCC / ISED / NCC / MIC

• 2G / 3G / 4G / 5G FR1 & FR2

• TAS for Qualcomm / MTK / Realtek

• mmWave Radar and eCall (CN)

•EN 303 645

•RED Articles 3(3)(d), (e), & (f)

•UK PSTI 

•California Bills SB-327 & AB-1906

•CTIA Cybersecurity

•Wi-Fi Alliance

•Bluetooth SIG

•Thread / Sigfox

•Skylo

•NFC Forum / FiRa / Qi

•LTE / LTE-A / 4CA / 5CA

•CAT-M1, NB-IoT

•5G NR FR1 & RedCap (TW) & FR2 (US)

•IoT-NTN

•NR-NTN (~2025 Q1)

•C-V2X (CN)Car 

connectivity 

C-V2X

Antenna 

OTA

Conformance

GCF / PTCRB

Interoperability 

(Logo Certification)

International 

Approvals

Cybersecurity for 

IOT devices
Regulatory: 

RF, SAR, EMC, 

Safety

GMA (Global Market Access)

103
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◼ Performance (Recommended)

• Conformance

• OTA (Over-the-Air)

• WiFi

• Bluetooth

◼ Regulatory (Mandatory)

• RF (Radio Frequency)

• SAR (Specific Absorb Rate)

• ITA (International Type Approval)

• EMC (Electromagnetic Conformity)

Scope of Test Services

fg4

Orange

NTT DOCOMO
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公司長期發展策略與技術發展藍圖

⚫未來五年公司目標/策略/重點項目

1)目標

1.成為亞洲行動通訊測試研發中心
2.成為客戶不二選擇的測試驗證夥伴

2)策略

1. Alliance with Tester Platform Providers

2. Providing Turn-key Solutions

3. Pioneer of the New Testing Technologies

3)技術發展重點項目
      5G NR FR1 & RedCap, C-V2X,   

      Cybersecurity IoT-NTN, NR-NTN
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⚫SGS市場競爭性

SGS市場競爭性

全球認證服務的領先者

◆  全球首家取得SKYLO核可實驗室。

◆ 全台首家取得 ISO 核可(3GPP TS36.521-4 for IoT-NTN)。

◆ SGS台灣在單一5G設備上執行Validation占比為80%。

完整之全球行動通訊測試網絡
具有完整之行動通訊測試網絡，了解各國法規、掌握市場需求及趨勢、各分部具有互相支援能量。

SGS集團握有國際標準驗證單位
充分掌握測試發證優勢，並有國際法規詮釋之權利，且為歷史悠久形象良好之國際知名專業測試認證機構，能獲得國際間相當之重視及信賴。

SGS集團為通訊認證組織(GCF & PTCRB)會員
能與會討論掌握最新認證項目，並可為台灣通訊廠商驗證其最新研發之Test Cases，讓台灣廠商得以與國際大廠做技術競爭。

SGS集團定期與會規範組織(3GPP)
第一時間得知最新技術發展和更新，或是規範上的爭議、錯誤進行更正，於會議提出CR做出貢獻，為通訊技術的規範盡一份心力。

全方位配套服務
具足夠專業素養、經驗及健全之財務，能隨產業發展進行設備更新及技術升級，如4/5G終端規格符合性測試、Wi-Fi測試、藍芽測試及各法規
性測試(CE/FCC)，可完整執行行動通訊終端設備測試及驗證服務之公司。
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SGS America 

(Lenexa, Kansas)

SGS Korea* 4 sets 

(Gunpo)

SGS US* 3 sets    

(San Diego)

SGS US* 2 sets      

(Branchburg, 

NJ)

SGS Taiwan* 8 sets 

(Taipei)

Global Locations for OTA Labs (26 Labs)

SGS China* 2 sets

(Suzhou)

SGS China* 2 sets

(Shenzhen)

SGS China* 2 sets

(Xian)

◼ AC* 22 sets

◼ RC* 1 set

◼ CATR* 3 sets

SGS US* 3 sets 

(Silicon Valley)
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OTA Test Capability of SGS Global

SGS Taiwan SGS Korea SGS US SGS China

CTIA CATL SISO, MIMO, A-GPS, 

WiFi

SISO, MIMO, A-GPS, 

WiFi

SISO, MIMO, A-GPS, 

WiFi

SISO, MIMO, A-GPS, 

WiFi

GCF OTA RTO Yes Yes Yes Yes

AC chamber 7 3 7 5

RC chamber 1 (4x4 MIMO, FR1) N/A N/A N/A

CATR chamber N/A 1 (Anritsu) 1 (Keysight) 1 (Anritsu)

Chamber type [Wuku]

ETS AMS-8500*1

ETS AMS-8923*1

MVG SG-24L*1

[Neihu]

ETS AMS-8500*2

ETS AMS-8700*1

Bluetest RTS65*1 (RC)

[Hwaya]

MVG SG-24L*1

[Gunpo]

ETS AMS-8500*2

ETS AMS-8923*1

Anritsu CATR*1

[SD]

ETS AMS-8923*1

R&S TS-8991*1

Keysight CATR*1

[NJ]

ETS AMS-8923*2

[SV]

ETS AMS-8923*1

ETS AMS-8813*2

[Shenzhen]

ETS AMS-8500*1

ETS AMS-8923*1

[Suzhou]

ETS AMS-8923*1

MVG SG3000*1 (CAR)

[Xian]

ETS AMS-8500*1

Anritsu CATR*1

Operator Approval ➢Orange

➢Vodafone

➢Docomo

➢Softbank (new, 2025)

➢Orange

➢T-Mobile

➢Orange

➢Verizon

➢T-Mobile (NJ)

➢Dish

➢Orange

➢Vodafone (new, 2025)

◼ AC* 22 sets

◼ RC* 1 set

◼ CATR* 3 sets
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◼ AT&T:

• OTA (all scopes) can be done in CTIA approved lab

◼ Verizon:

• OTA (all scopes) can be done in CTIA approved lab, except 5G

• 5G (FR1, FR2) needs to be done in Verizon approved lab

◼ T-Mobile:

• OTA (A-GPS, WiFi, MIMO) can be done in CTIA approved lab

• 4G and 5G SISO needs to be done in T-Mobile approved lab

◼ Dish:

• OTA (all scopes) needs to be done in Dish approved lab

US Operator Test Updates in CTIA CATL Lab

SGS Taiwan SGS Korea SGS US SGS China

CTIA Approval V V V V

Operator Approval ➢Orange

➢Vodafone

➢Docomo

➢Softbank (new, 2025)

➢Orange

➢T-Mobile

➢Orange

➢Verizon

➢T-Mobile (NJ)

➢Dish

➢Orange

➢Vodafone (new, 2025)
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OTA Test Capability of SGS Taiwan

◼ SGS Taiwan is the 1st CTIA Authorized Test Lab (CATL) in Asia, in 2005

Location Wuku Neihu Hwaya

Chamber ETS1 ETS5 Satimo3 ETS2 ETS3 ETS4 RC Satimo2

Type SISO, AGPS SISO SISO, WiFi SISO SISO AGPS Reverb SISO, MIMO, WiFi

Model
ETS

AMS-8500

ETS

AMS-8923

MVG

SG-24L

ETS

AMS-8500

ETS

AMS-8500

ETS

AMS-8700

Bluetest

RTS65

MVG

SG-24L

Built 2007 2024 2022 2009 2010 2012 2018 2013

Freq (GHz), QZ
0.69-6GHz

50cm

0.6-7.2GHz

50cm

0.6-6GHz

50cm

0.6-7.2GHz

50cm

0.6-7.2GHz

50cm

0.69-6GHz

50cm

0.65-6GHz

60cm

0.6-8.5GHz

50cm

LTE SISO
Anritsu

MT8821C

Anritsu

MT8000A

Anritsu

MT8821C

Anritsu

MT8821C

Anritsu

MT8821C
N/A

Anritsu

MT8821C

Anritsu

MT8821C

LTE CA/ T-put N/A
Anritsu

MT8000A
N/A

Anritsu

MT8821C
N/A N/A

Anritsu

MT8821C

(4x4, T-put)

Anritsu

MT8821C

A-GPS
Spirent

8100 (5G)
N/A N/A N/A N/A

Spirent

8100 (4G)
N/A N/A

WiFi/ T-put N/A N/A
R&S

CMW500

R&S

CMW500
N/A N/A

Real AP

(T-put)

Anritsu

MT8862A

(6E)

LTE MIMO N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Anritsu

MT8821C

(4x4, T-put)

Anritsu

MT8821C

(2x2, T-put)

Cat-M1/ NB-IoT
Anritsu

MT8821C
N/A

Anritsu

MT8821C
N/A N/A N/A N/A N/A

NB-IoT NTN
Anritsu

MT8821C
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

5G FR1/ T-put
Anritsu

MT8000A

(NSA)

Anritsu

MT8000A

(NSA+SA)

Anritsu

MT8000A

(NSA+SA)

Anritsu

MT8000A

(NSA+SA)

N/A N/A

Anritsu

MT8000A

(4x4, T-put)

Anritsu

MT8000A

(NSA+SA)
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Photo of 5G FR1 OTA Chamber

MVG SG-24L (MIMO)

TW*2

ETS AMS-8500

TW*3, KR*2, CN*2

ETS AMS-8700 (MIMO)

TW*1

MVG SG3000

CN*1

ETS AMS-8923 (MIMO)

KR*1, US*4, CN*2, TW*1

R&S TS-8991

US*1

Bluetest RTS65 (RC)

TW*1

ETS AMS-8813

US*2

◼ AC* 22 sets

◼ RC* 1 set
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Photo of 5G FR2 OTA Chamber

Keysight CATR (S8705A)

US*1

Anritsu CATR (ME7873NR)

KR*1, CN*1

◼ CATR* 3 sets
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CTIA     

CWG (Wi-Fi OTA)        Vodafone 

NTT DOCOMO        

OTA Certification of SGS Taiwan 

Orange   
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◼ SGS Taiwan is the 1st CTIA Authorized Test Lab (CATL) in Asia, in 2005

◼ Full OTA approved scopes: approved by...

• CTIA, GCF

• Vodafone, Orange, NTT Docomo, Softbank

• Verizon (SGS US), T-Mobile (SGS US/KR), Dish (SGS US)

◼ The first 5G FR1 approved lab of Orange/Docomo, the first 5G FR1/FR2 approved lab of Verizon (SGS US) , 

and The first 5G FR2 authorized test lab (SGS US) by CTIA

◼ SGS Taiwan is proud to be the exclusively approved Softbank OTA lab outside of Japan

◼ Having performed correlations with SGS US for Verizon/TMO, we expect more projects with pretest demand 

in TW and official testing in US

◼ Supporting 5G FR1 4x4 MIMO T-put testing by using Bluetest RC

◼ Well trained engineers, average more than 5-years working experiences in SGS

◼ Different chamber types can be used for testing, ex. ETS/MVG/Bluetest, and flexible test time-slot 

arrangement, 7 AC systems and 1 RC system

◼ Technical expert- Dr. Peter Liao joins CTIA regular meeting, SGS can share the most updated standards with 

customers

Why Choose SGS Taiwan OTA? 
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THANK YOU!
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