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Mobile Leistungstests
von Kfz-Antennen

Leistungstests moderner Kfz-Antennen sind eine komplexe Messauf-
gabe. Vernetzte Fahrzeugfunktionen, breitbandige Dienste und héhere
Frequenzen lassen die HF-Messtechnik an die Grenzen stof3en.

ie Geschichte der Kfz-Antennen bei
D Hirschmann (heute TE Connectivity)

startet im Jahr 1939: Damals prdsen-
tierte das Unternehmen in Berlin seine erste
Automobil-Antenne. In der Folge genoss der
Zulieferer bei Teleskop-Antennen nicht zu-
letzt durch seine Auta 6000-Baureihe einen
klangvollen Namen in der Branche. Vergli-
chen damit miissen Antennen aktueller Fahr-
zeuggenerationen deutlich mehr leisten. Im
Fokus der Entwickler stehen Module, die
breitbandigere Dienste als UKW sowie kom-
binierte Sende-/Empfangseinheiten unter-
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stiitzen. Zudem kommen sehr viel héhere
Frequenzen ins Spiel, um eine moglichst
grof3e Bandbreite fiir eine schnellere Uber-
tragung immer hoherer Datenmengen zu
generieren. Im Zusammenhang mit Anten-
nen fiir den mobilen Einsatz und dem neuen
Mobilfunkstandard 5G sind derzeit Fre-
quenzbander bis zu 6 GHz relevant. TE Con-
nectivity entwickelt am Standort Neckartenz-
lingen das gesamte Portfolio an Antennen
fiir den Automobilbau. Der Schweizer Tech-
nologie-Konzern bietet fiir jeden Dienst meh-
rere Losungen und passt diese je nach An-
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Komplexe HF-Mess-
technik: In modernen
Fahrzeugen sind eine
Vielzahl unterschiedli-
cher Antennen verbaut.
Hier stof3t klassische
HF-Messtechnik an ihre
Grenzen.

forderung seiner Kunden individuell an. Am
Ende steht ein fiir jedes Fahrzeugmodell eine
mafigeschneiderte Antenne.

Komplexe Fahrzeugfunktionen
erfordern bessere Antennen

Die zunehmende Vernetzung von Fahr-
zeugfunktionen, Offboard-Applikationen
und Neuerungen hinsichtlich Infotainments,
Internetkonnektivitdat und mobiler Telefonie
fiithren zu einem drastischen Anstieg der
Komplexitit bei aktuellen Architekturen.
Und als eine ihrer Schliisselkomponenten
basieren sie aufleistungsfahigen Antennen.
Genauer, auf verschiedenen Antennen-Arten
mit ganz spezifischen Funktionen. Dabei
geht es um Dienste wie AM-, FM-, und DAB-
Radio, Mobilfunk, WLAN und Bluetooth zum
Koppeln einzelner Gerdte an Bord sowie
GNSS (Global Navigation Satellite System)
und die Car2X-Kommunikation. Letztere
nutzt Funkverbindungen fiir einen Daten-
transfer zwischen Fahrzeugen untereinander
sowie zwischen dem Kfz und seiner Ver-
kehrsinfrastruktur fiir eine sichere, effizien-
te und intelligente Mobilitdat von morgen. Fiir
die Qualitatssicherung moderner Kfz-Anten-
nen sind dadurch ldngst neue Zeiten ange-
brochen. Denn Defizite in puncto Zuverlas-
sigkeit bzw. Empfangs- oder Sendequalitat
haben heute ungleich viel gravierendere
Folgen als lediglich die Unterbrechung eines
fesselnden Rundfunkbeitrags.

Mit der Komplexitat aktueller Kfz-Anten-
nen wachsen gleichfalls die Anforderungen
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Bild 1: In der Dokumentation einer Messung gibt das resultierende Kreisdiagramm den TE-Ingenieuren
wertvolle Aufschliisse darliber, wie gut eine Antenne ein Signal in Abhéngigkeit der Einstrahlrichtung in der
realen Einbausituation empfangt. Es zeigt den ,Antennen-Gewinn“ (Antenna Gain, G), den Momentanwert
der am Antennen-Ausgang gemessenen Feldstarke in [dBuV].

an ihre obligatorischen echten Leistungs-
tests. Alle Module miissen unterwegs in ihrer
realen Einbausituation im Verbund zuverlés-
sig funktionieren. Daher fiihrt nach umfas-
senden Simulationen und stationdren Labor-
Erprobungen, etwa in EMV-Messkammern
und im Radom, einer geschiitzten Antennen-
kuppel, kein Weg an finalen mobilen Tests
auf der Strale vorbei. Im vergangenen Jahr
sind die Entwicklungsingenieure des Zulie-
ferers, was die spezifischen Anforderungen
fiir ihre mobilen Applikationen angeht, auf
eine Neuentwicklung der Firma Narda Safe-
ty Test Solutions aufmerksam geworden: den
SignalShark. Hierbei handelt es sich um ei-
nen Handheld Signal Analyzer fiir Echtzeit.

Eine Versuchsbeschreibung
fur Antennen-Pattern

Bei diesen mobilen Leistungstests wird das
sogenannte Antennen-Pattern (Muster) ge-
messen. Das Muster gibt den Entwicklern
wertvolle Aufschliisse iiber den Antennen-
Gewinn (Antenna Gain, G). Dieser zeigt an,
wie gut die Antenne eines bestimmten Fahr-
zeugmodells ein Signal in Abhdngigkeit der
Einstrahlrichtung empféangt oder mit ande-
ren Worten, welche Leistung von dem ausge-
sendeten Signal tatsdchlich ankommt. In der
Praxis befdhrt hierbei ein mit verschieden-
artigen Testantennen ausgestattetes Fahr-
zeug einen Rundkurs innerhalb eines weit-
laufigen, moglichst reflexionsfreien Be-
reichs. Gleichzeitig strahlt ein Sender (Sig-
nalgenerator) aus circa 100 m Entfernung ein
Signal mit einer definierten Leistung ab-
wechselnd mit vertikaler und mit horizonta-
ler Polarisation in Richtung des Testfahr-
zeugs ab. Parallel dazu zeichnen ein elektro-
nischer Gyrosensor und ein zusétzlicher
Kompass den Winkel auf, unter dem das Kfz
angestrahlt wird. So erhalten die TE-Ingeni-
eure ein Kreisdiagramm (Bild 1), das den
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Momentanwert der empfangenen Feldstirke
[in dBuV (Dezibel Mikrovolt) oder dBm (De-
zibel Milliwatt)] am Antennen-Ausgang iiber
dem zugehorigen Einstrahlwinkel abbildet.

Messungen unter freiem Himmel auf ei-
nem Testgeldnde stellen Messtechniker vor
andere Herausforderungen als in Labors.
Hierbei muss der komplette Versuchsaufbau
inklusive aller Verbindungselemente fiir die
Situation im Testfahrzeug und die widrigen
Bedingungen einer Testfahrt geeignet sein.
Mit Blick auf prizise Messergebnisse ist es
zwingend, dass das gesamte System auch
dann robust und fehlerfrei misst, wenn Be-
schleunigungen, Verzdgerungenund Flieh-
kréfte wirken und alles im Fahrzeug wackelt
und vibriert. Und solche Tests finden nicht
nur an Luxuslimousinen in gediegener Um-
gebung statt. Auch Traktoren wollen heute
vermessen werden. Ein M#hdrescher bei-
spielsweise wird auch nicht ,,einfach mal
eben so“ nach Neckartenzlingen transpor-
tiert. Ein derart imposantes Geféhrt muss
schon beim Hersteller vor Ort vermessen
werden.

Urspringliche und aktuelle
HF-Messtechnik

Die bis dato genutzte HF-Messtechnik-
Losung bedeutete eine grofBle, aufwendig
verkabelte Konstruktion (Bild 2) aus einem
bis 3 GHz ausgelegten Messempfanger und
separaten HF-Switch, einem zusétzlichen
Laptop und externen Gyrosensor. Das siche-
re Erfassen verldsslicher Messergebnisse mit
der gebotenen Zuverldssigkeit war fiir die
TE-Ingenieure regelmifBig mit einem hohen
technischen Aufwand verbunden. Bei einem
Fahrzeugwechsel innerhalb einer Testreihe
beispielsweise musste das gesamte umsténd-
lich im Ganzen zu transportierende Mess-
Equipment jedes Mal ab- und anderenorts
neu wieder aufgebaut werden. Das Konstrukt
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Bild 2: Die urspriinglich fiir die Leistungstests der
verschiedenen Antennen eingesetzte HF-Messtech-
nik-Losung bedeutete eine grofie, aufwendig verka-
belte Konstruktion aus einem bis 3 GHz ausgelegten
Messempfidnger und separaten HF-Switch, einem
zusdtzlichen Laptop und externen Gyrosensor.

musste fiir die einzelnen Messungen auf dem
Testgeldnde mit viel zeitlichem Aufwand
fachgerecht verkabelt und nach Méglichkeit
stabil im Testfahrzeug untergebracht wer-
den. Das komplexe Prozedere rund um die
mobilen Antennen-Tests galt bis dahin als
vergleichsweise kompliziert und aufwendig
in der Handhabung und dementsprechend
langsam und kostenintensiv.

Verglichen damit lagen die wesentlichen
Errungenschaften des erstmals bei TE einge-
setzten Narda SignalShark (Bild 3) demnach
schnell auf der Hand. Sprichwortlich. Als

Bild: TE Connectivity

erste Konsequenz hat sich das gesamte
Handling der mobilen Antennen-Tests seit-
her signifikant verschlankt. Mit allen positi-
ven Folgen. So hat der fiir den mobilen und
stationdren Einsatz gleichermafen geeigne-
te Handheld Analyzer die Anzahl der Geréte
und damit den gesamten Verkabelungsauf-
wand auf ein Minimum reduziert. Denn seine
gesamte Intelligenz sitzt — abgesehen von
dem elektronischen Kompass — in Form eines
leistungsfahigen Computers integriert im
Gerat. Zudem eriibrigen seine vier schaltba-
ren HF-Eingdnge den umstédndlichen exter-
nen HF-Switch. Dadurch vermeiden die
Messtechniker effektiv potenzielle Fehler-
quellen aus der Vergangenheit. Folgemes-
sungen weiterer Antennen-Module anderer
Fahrzeugmodelle beispielsweise erfordern
fortan kein aufwendiges und zeitraubendes
Umstecken samtlicher Verbindungselemen-
te mehr. Dariiber hinaus sind deutlich weni-
ger Verbinder den mechanischen Belastun-
gen im Fahrbetrieb ausgesetzt. Die Messun-
gen werden robuster und weniger fehleran-
fallig.

Die Storstrahlung eines
Fahrzeugs untersuchen

Mit dem mobilen Equipment von friiher
waren Frequenzbereiche jenseits der 3 GHz
nicht machbar. Durch die Entwicklungen
und Trends in puncto Kfz-Antennen musste
TE den Frequenzbereich erweitern. Der Sig-
nalShark detektiert und analysiert, klassifi-
ziert und lokalisiert HF-Signale zwischen
8 kHz und 8 GHz. Damit erschlief3t er dem
Unternehmen neue, aktuelle und kiinftige
Applikationen im Automobilbau. Aufgrund
seiner Vielseitigkeit nutzen die TE-Mitarbei-
ter den SignalShark iiber die reine Antennen-
Applikation hinaus in seiner Eigenschaft als
Spectrum Analyzer. Dabei kénnen sie leicht

h . -
Bild 3: Durch den Einsatz des neuen Narda
SignalShark konnte TE den Frequenzbereich fiir

die Leistungstests von 3 auf 8 GHz erweitern.
Parallel hat sich das gesamte Handling der mobilen
Antennen-Tests insofern signifikant verschlankt,

als jetzt die ,,gesamte Intelligenz“ — abgesehen

von dem elektronischen Kompass — in Form eines
leistungsfdhigen Computers integriert in einem
einzigen Gerdit sitzt.

beispielsweise die Storstrahlungssituation
eines bestimmten Fahrzeugmodells. In ei-
nem entsprechenden Modus ldsst sich das
Nutzsignal analysieren oder potenzielle St6-
rer aufspiliren. Dadurch und aufgrund der
maximalen Mobilitat des Handhelds ist es
ihnen beispielsweise direkt beim Kunden vor
Ort moglich, modifizierte Einbausituationen
unter Strahlungsaspekten schnell und sicher
zu bewerten und sofort konkrete Lésungen
vorzuschlagen. Die beste Antenne niitzt
nichts, wenn sie direkt neben einem Zusatz-
scheinwerfer installiert ist, dessen Schalt-
netzteil den Empfang massiv stort. Niitzliche
Hinweise zu einem geeigneten Installations-
ort fiir ein bestimmtes Antennen-Modul ver-
bessern die Service-Leistung der TE-Ingeni-
eure. Durch seine Echtzeit-Bandbreite (RT-
BW) von bis zu 40 MHz konnen die Messtech-
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niker mit dem SignalShark schnelle
Messungen durchfiihren. Deutlich schnelle-
re als mit herkdmmlichen Spektrumanalysa-
toren. Das heif3t, dass der Receiver innerhalb
dieser 40 MHz in Echtzeit in der Lage ist,
auch kurze, sporadisch auftretende Signale
liickenlos zu erfassen, ohne dass auch nur
ein einziges Ereignis verpasst wird. Dies wird
durch eine POI (Probability of Intercept) von
100% bei Signalen mit einer Signaldauer
grofler 3,125 ps gewdhrleistet. Die RTBW ist
gerade im Automotiv-Bereich insofern be-
sonders vorteilhaft, als heute viele Span-
nungsversorgungen in Kfz als Schaltnetztei-
le ausgelegt sind und geschaltete Vorgange
duflerst kurz und aussendungsintensiv sind.

Mit dem Messinstrument konnen die TE-
Mitarbeiter zudem ohne Weiteres ihre sen-
siblen EMV-Kammern betreten und dort im
laufenden Betrieb Messungen und Optimie-
rungen vornehmen. Grund dafiir ist die gute
Abschirmung des SignalShark. Diese macht
ihn immun gegen Feldstédrken bis 100 V/m.
Somit ldsst sich im Umfeld von starken Feld-
quellen problemlos arbeiten. Und eine gute

Abschirmung bietet Strahlenschutz in beide
Richtungen, sodass auch der Umkehrschluss
zuldssig ist: Wer gegen Feldstdrken von au-
en geschiitzt ist, schiitzt auch sein direktes
Umfeld vor eigenen. Der SignalShark kann
als ein extrem ruhiger Rechner operieren.
Denn in EMV-Kammern, in denen die Aus-
sendungen von Testgerdten untersucht wer-
den, alles verboten, was selbst abstrahlt.
Beim SignalShark ist der Computer als
Windows-10-Rechner integriert. So sind
nicht nur die gesamte Steuerung des Gerites
offengelegt und Fernsteuer-Kommandos be-
schrieben, sondern das Messgerat kann sich

selbst fernsteuern. TE bietet sich durch die
vorinstallierte Programmiersprache Python
beispielsweise die Moglichkeit, leicht eigene
Messprogramme zu implementieren. Das
Gerat lasst sich an die Aufgaben des Entwick-
lers anpassen. So wird der externe Kompass
direkt via USB-Bus vom SignalShark mit
Strom versorgt und ausgelesen. Das Auslesen
des Kompasses und die Zusammenfiihrung
der Kompasswerte mit den Messwerten der
Spektrumanalyse erfolgen auf dem
SignalShark selbst. // HEH

Narda Safety Test Solutions

Der SignalShark im Uberblick

Der Signalanalysator detektiert, analy-
siert, klassifiziert und lokalisiert HF-Sig-
nale zwischen 8 kHz und 8 GHz. Dabei ist
das Messgerat sowohl fiir den mobilen
als auch stationdren Einsatz geeignet.

Es bietet eine Sweep-Rate von bis zu
40 GHz/s, eine Echtzeit-Bandbreite bis
40 MHz, ein Persistenzspektrum, womit
sich versteckte Signale finden lassen
und eine vollautomatische Peilung.

iImpressum

190.0 mm x 134.0 mm (Format: )

ELEKTRONIKPRAXIS Messtechnik, Sensorik und Test September 2019

41




