Over-the-Air-Test von mmWave-Antennen

Antennentests sind oft ein ent-
scheidender Schritt im HF-
Design-Prozess. Tragbare Geréte
im 5G-Band oberhalb von 24
GHz verwenden moglicher-
weise eingebettete Antennen mit
Strahlsteuerung mittels MIMO
oder Metamaterialtechnologie
[1, 2]. Dies gilt insbesondere
fiir Fixed Wireless Access Ter-
minals, die trotz hoher Damp-
fung durch Gebéudeinfrastruk-
tur effektiv funktionieren miis-
sen. Das Strahlungsmuster eines
24-GHz-Radars zur kommerzi-
ellen Personenerkennung oder
eines 79-GHz-Automobilradars
muss charakterisiert werden, um
eine ordnungsgeméife Zieler-
kennung in definierten Zonen
zu gewéhrleisten.
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Ein Radom-Material kann durch
Platzieren einer Folie zwischen
zwei Referenzantennen bewer-
tet werden, um die Ddmpfung
iiber der Frequenz zu messen.
Fiir diese Projekte wird ein lei-
stungsfihiges und kostengiin-
stiges OTA-Testsystem benotigt.

Was ist ein ideales System?

Ein ideales OTA-System
sollte einfach zu bedienen,
kostengiinstig und platzsparend
sein. Doch die herkdmmliche
reflexionsarme Kammer fiir
VHF, UHF und Frequenzen bis
18 GHz ist grof3 und teuer. Der

Raum muss auch hier grof3 genug
sein, um den Fernfeldanforde-
rungen dieser relativ niedrigen
Frequenzen gerecht zu werden
[3]. Zusétzlich muss er vor exter-
nen Signalen abgeschirmt sein.
Metallwinde und abgedichtete
Tiiren sind erforderlich. Absor-
ber miissen die Winde abde-
cken, um Reflexionen von den
Metallwédnden zu dimpfen. Die
Kosten fiir eine solche Kammer
sind sehr hoch und kénnen bis
zu einer Million Dollar betragen.
Die Grundflache betrdgt mehrere
hundert Quadratmeter.

Gliicklicherweise ist fiir Fre-
quenzen iiber 18 GHz keine
Abschirmung der Messung mit
Metallwidnden erforderlich,
und die Kammer kann fiir eine
Fernfeldmessung von nur 235
cm deutlich kleiner sein. Milli-
wave Silicon Solutions hat das
Millibox-System mit diesen
Eigenschaften fiir Over-the-Air
(OTA) mmWave Antennentests
entwickelt und sich mit Copper
Mountain Technologies zusam-
mengetan, um eine schliissel-
fertige Losung fiir OTA-Mes-
sungen bereitzustellen.

Das System besteht aus zwei
bis vier Wiirfeln in zwei Grofien
(24 oder 30 Zoll Kantenlénge).
Die Paneele bestehen aus Holz,
sind mit PVC-Strukturelementen
umrahmt und innen mit absorbie-
renden Absorbern 50 dB verklei-
det. Eine Referenzantenne befin-
det sich in einem starren Rahmen
auf der linken Seite, wihrend die
zu testende Antenne (AUT) in
einem USB-gesteuerten Gimbal
auf der rechten Seite montiert
ist. (Gimbal = motorisierte kar-
danische Aufhingung, welche
die Bewegungen eines Objekts
oder Gerétes ruckeldrmer und
flissiger macht). Die mitgelie-
ferte Python-Software steuert die
Gimbal-Bewegung und den mit-
gelieferten 9-GHz-CMT-VNA.
Die im Referenzantennenrahmen
und im AUT-Gimbal integrier-
ten mmWave-Frequenzextender
von Eravant ermdglichen die
vollautomatische Messung der
Antenneneigenschaften iiber

CMT/Millibox-OTA-System
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Gimbal mit integriertem Extender

Frequenzen von 50 bis 220 GHz
in den durch die Wellenleiter-
grofle bestimmten Bandern. Die
Referenzantenne kann auch um
90° gedreht werden, um die Mes-
sung der anderen Polarisation zu
ermoglichen.

Das System fiihrt Fernfeldmes-
sungen von 72 bis 235 cm durch,
die sich fiir die Charakterisie-
rung von mmWellen-Antennen
eignen. Eine Nahfeld-Fernfeld-
Konvertierung erfolgt nicht
und sollte auch nicht erforder-
lich sein.

Funktionsweise

Der dargestellte Gimbal dreht
sich programmgesteuert verti-
kal und horizontal um 360° mit
einer Auflosung von 0,088°.
Die Benutzeroberfldche stellt
die Daten in verschiedenen For-
maten dar, darunter 1D-Linie,
H-V-Linien, 2D-Oberfldche,
2D-Heatmap, 2D-Multilinien-
schnitt und 3D-Strahlungsmu-
ster. Die Diagramme konnen
wihrend der Datenerfassung
oder aus gespeicherten Ergebnis-
sen erstellt werden. Es kann auch
eine STL-Datei des 3D-Strah-
lungsdiagramms erstellt wer-
den, um eine 3D-Darstellung der
Antenne auszudrucken.

Der Gimbal startet bei einem
programmierten vertikalen Start-
winkel und bewegt sich horizon-
tal durch die programmierten
Start- und Stoppwinkel. Dabei
werden an jedem Punkt VNA-
Messungen von einer Antenne
zur anderen durchgefiihrt und
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dann wird zum néchsten verti-
kalen Winkel gewechselt. Alle
Daten werden in einer CSV-
Datei gespeichert, und die
gewihlte Frequenz generiert
das Diagramm im ausgewihl-
ten Format.

Die Benutzeroberfldche ist in
Python geschrieben und kann
fiir bestimmte Anwendungsfille
angepasst werden. Zusétzlich
stehen DLL-Treiber zur Verfii-
gung, um die Integration von
Antennentests in ein bestehen-
des Test-Framework zu ermogli-
chen. Dank der 50-dB-Isolation
der internen HF-Absorber lassen
sich zwei Systeme nebeneinan-
der betreiben, ohne dass Sto-
rungen erkennbar sind.
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Fazit

Viele Branchen kénnen von
einem kompakten OTA-System
profitieren, beispielsweise bei
28-GHz-Antennen fiir den Fest-
netzzugang, 77-GHz-Automo-
bilradar- und Radom-Material-
priifungen oder 60- und 24-GHz-
Personenerkennungsradaren.

Universititen experimentieren
mit Metamaterialantennen fiir
kompakte Designs, die eine OTA-
Charakterisierung erfordern.

Die Zusammenstellung aller
Teile zu einem Testsystem kann
eine Herausforderung sein, aber
Copper Mountain Technolo-
gies hat es mit schliisselfertigen
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Systemen, die die meisten
Anforderungen erfiillen, ein-
fach gemacht.
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