Februar 2018 - Jahrgang 17 - 15,80 € www.hanser-automotive.de

HANSER

autonmotive

Softwarepakete fur
Adaptive AUTOSAR

Die nghllghts der CES

My Car Key

W, ,,; Z*%
Cont\l ental e

~

uttfschlussel afl

HANSER




MESSEN - TESTEN - DIAGNOSE

Um Unfalle und gefahrliche Verkehrssituationen zu vermeiden, sollen Fahrzeuge

bald Daten untereinander austauschen konnen. Die Vernetzung erfolgt Uber ein
Funknetzwerk auf Basis der IEEE-802.11p-Norm. Um feststellen zu knnen, wo die

Schwachstellen dieser Netzwerke in konkreten Situationen liegen, hat Qosmotec

Software Solutions den Congestion Simulator entwickelt: Mit diesem Lastgenerator

lasst sich die Funkkanallast in verschiedenen Verkehrsszenarien und Umgebungen

am Prufstand simulieren - mit jederzeit wiederholbaren Ergebnissen und niedrigem

zeitlichen und finanziellen Aufwand.

ie Norm IEEE802.11p bildet die Grundlage flur die Vernet-
zung von Fahrzeugen. Damit werden verkehrsrelevante
Informationen von Fahrzeug zu Fahrzeug weitergege-
ben. Auch Verkehrsinfrastrukturelemente wie Ampeln, Schil-
der oder Notrufsaulen lassen sich in die Kommunikation mit
aufnehmen. Daflur wurde bereits das Frequenzband von
5,850 bis 5,925 GHz reserviert. Gesendet wird mit einer ma-
ximalen Frequenz von 10Hz. Ein solches Broadcasting-Prin-
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zip, bei dem alle Sender denselben Kanal nutzen, bringt je-
doch Probleme mit sich: ,Sendet ein Fahrzeug Daten, kon-
nen die anderen Fahrzeuge das nicht gleichzeitig tun, da die
Datenpakete miteinander kollidieren und damit verloren ge-
hen wirden”, erklart Mark Hakim, Geschaftsfihrer der Qos-
motec Software Solutions GmbH.

Um dies zu verhindern, wirkt der sogenannte Carrier-Sen-
sing-Mechanismus: Demnach hort ein Sender zundchst den

.
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Bild 1: Um die
Verkehrssicherheit
zu erhohen, sollen
Fahrzeuge zukiinf-

tig miteinander
vernetzt werden
und ein spontanes
WLAN-Netzwerk
aufbauen, in dem

Informationen
uber Gefahrensitu-

ationen, Unfalle,

Staus und die

allgemeine Ver-
kehrslage weiter-
gegeben werden.

Kanal ab und Ubertragt erst dann, wenn er erkannt hat, dass
dieser frei ist. Doch was, wenn ein potenzieller Empfanger
auRer Reichweite ist, Gebaude in Stadtgebieten die Ubertra-
gung stoéren und sich so zwei Sender gegenseitig nicht sehen
konnen, sich ihre Reichweiten jedoch Uberlappen? , Hier
kommt es zur sogenannten Hidden-Node-Problematik”, er-
ldutert Dr. Dieter Kreuer, Gesellschafter und Produktmanager
bei Qosmotec. ,Wenn sich zwei Teilnehmer gegenseitig
nicht wahrnehmen, glauben beide, der Kanal sei frei, und
Ubermitteln die Daten unter Umsténden zur selben Zeit. Da-
durch kommt es zur Kollision von Datenpaketen, die folglich
nicht beim Empfanger ankommen. Selbst wenn sich der Sen-
dezeitraum nur unwesentlich Uberschneidet, scheitert der
Ubertragungsversuch letzten Endes komplett.”

Feldtests: Hoher Aufwand - kaum
reproduzierbar

Die Automobilbranche ist sich dieser und anderer Probleme
der FunkUbertragung durchaus bewusst. Um die Zuverlassig-
keit in der Praxis sicherzustellen, wurden zahlreiche Projekte
realisiert, bei denen umfangreiche Feldversuche auf Teststre-
cken und im StraRenverkehr durchgefihrt wurden. Doch dies
bedingt mitunter eine wochen-, wenn nicht sogar monatelan-
ge Vorbereitung des Versuchs, was auch einen hohen finan-
ziellen Aufwand mit sich bringt. Eine weitere Schwierigkeit
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Mit unserem Prufstandsaufbau konnen

innerhalb von sechs bis acht Wochen so
viele Verkehrsszenarien durchgespielt werden
wie bei real durchgefihrten Feldtests in einem
Zeitraum von zwei bis drei Jahren.

Mark Hakim, Geschaftsfuhrer der Qosmotec Software Solutions GmbH.
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stellen dulRere Einflisse dar, die sich vorher kaum einkalku-
lieren lassen, wie etwa unglnstige Wetterbedingungen.
., Bei Feldtests handelt es sich um reale Testfahrten. Selbst
wenn ein und derselbe Test mehrmals in derselben Fahrer-

konstellation durchgeflhrt wird, werden sich die Ergebnisse
immer unterscheiden”, filhrt Hakim aus. AuRere Bedingun-
gen und die Geschwindigkeit der Fahrzeuge lassen sich nie
zu 100 Prozent wieder genauso nachstellen. Die Autoherstel-
ler missen ihre nachfolgenden Forschungen jedoch auf ver-
lassliche Daten stltzen konnen, um die Realitdt moglichst
gut abzubilden.

Feldstarkesimulator

Qosmotec arbeitete deshalb zundchst an einer Losung, die
ohne aufwendige Feldtests auskommt: Im Jahr 2014 wurde
der Feldstarkeemulator Qosmotec Propagation Effects Repli-
cator (QPER) fur Versuche am Prifstand auf den Markt ge-
bracht. ,Mobilfunkbetreiber verwenden einen dhnlichen An-
satz, um im Testlabor die Bewegung von Handy- und Smart-
phonenutzern zu simulieren und so einen reibungslosen
Ubergang zwischen Funkzellen sicherzustellen®, erklart Kreu-
er. Diese Simulations- und Testplattform wurde in Kooperati-
on mit Forschern der RWTH Aachen auf die Bedurfnisse der
Automobilindustrie angepasst und erweitert. Funksignale
werden hierbei vollstandig kabelgebunden Ubertragen und
somit eine kontrollierbare
Umgebung erzeugt, in der
Funkeffekte exakt reprodu-
ziert werden koénnen.

Bei den Versuchen wer-
den die Funkmodule hoch-
frequenzdicht voneinander
abgeschirmt. So  wird
verhindert, dass sie eine
Verbindung Uber die Luft-
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Bild 2: QPER ist ein System aus Dampfungsgliedern zur
Beeinflussung der Signalstarken bei der Funkiibertragung.
Die mittels Koaxialkabel angeschlossenen Funkmodule
werden einzeln in Schirmdosen platziert, um einen uner-
wiinschten direkten Nachrichtenaustausch zwischen den
Geraten zu verhindern. (© Qosmotec
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Bild 3: Ein Funkmodul (User Equipment (UE)) Gberprift
beim Carrier-Sensing-Mechanismus zunachst, ob der Kanal
frei ist und sendet, sobald dies der Fall ist. Kdnnen sich
weiter entfernte Funkmodule allerdings gegenseitig nicht
empfangen (hier UE1 und UE4), kann es bei moglichen Emp-
fangern trotzdem zu Kollisionen und somit zum Verlust
beider Datenpakete kommen. Dieses Phanomen wird auch
als Hidden-Nodes-Problematik bezeichnet. (© Qosmotec

strecke aufnehmen. Die Signale werden durch Koaxialkabel
und den QPER geleitet. Die Hardware des Feldstéarkesimula-
tors besteht aus einer Matrix aus Dampfungs- und Verzoge-
rungselementen und dient dazu, den Funkverkehr zwischen
angeschlossenen Geréaten durch Abschwéachung und Phasen-
verschiebung bedarfsgerecht auf jeder einzelnen Verbindung
zu manipulieren. Mit dieser Vorrichtung sowie einer Software
zur Modellierung und Ansteuerung des Feldstarkesimulators
lasst sich reproduzieren, was bei der Signallbertragung in un-
terschiedlichen Umgebungen passiert. Besonders gravieren-
de Auswirkungen auf den Funkverkehr kénnen Reflexionen in
Stadten haben. Mit dem QPER lassen sich solche Szenarien
besser beleuchten und als Grundlage fur weiterfihrende For-
schungen nutzen; zudem kann die Funkreichweite in unter-
schiedlichen Verkehrssituationen berechnet werden. So wen-
den Fahrzeughersteller das System etwa an, um die optimale
Position der Antenne an der Karosserie zu bestimmen.
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Bild 4: Der Lastgenerator (Congestion Simulator) wird mit-
tels einer speziellen Vorrichtung, die den Carrier-Sensing-
Mechanismus unterdrickt, an den QPER angeschlossen.
Wahrend die zu testenden Funkmodule (DUTs) vor jedem
Senden den Kanal abhoren, sendet der Congestor ungehin-
dert und kann so eine hohe Kanallast erzeugen und damit
Paketfehler in der Ubertragung zwischen den DUTs bewir-
ken. ©@a

QPER simuliert Hidden Nodes

Die Zahl der tatsachlich anschlieRbaren Funkmodule an den
QPER ist jedoch auf einige wenige beschrankt. Um ein hohes
Verkehrsaufkommen mit wenigen Sendern zu simulieren, ist
es notwendig, den Carrier-Sensing-Mechanismus zu unter-
dricken. ,Das ist uns mit der Entwicklung des Lastgenera-
tors gelungen”, erklart Kreuer. ,Grundlage dafur ist ein be-
sonderes System: Eine Vorrichtung aus Zirkulatoren ermog-
licht es, den Carrier Sensing-Mechanismus eines Funkmo-
duls zu unterdrlcken. So kann zu beliebigen Zeiten gesendet
werden, da andere Sendeversuche nicht registriert werden.
Dabei wird eine Signalunterdriickung von 80dB erreicht.” Die
Kombination aus Lastgenerator und QPER ermdglicht es nun,
verschiedene Auswirkungen von Last auf einzelne ange-
schlossene Teilnehmer abzubilden: Einige Devices under

i  Hersteller

Die Qosmotec Software Solutions GmbH wurde 2003
gegriindet und hat ihren Sitz in Aachen (Nordrhein-
Westfalen). Das Unternehmen entwickelte zunachst
Testsysteme fur den Mobilfunk, die weltweit von Glo-
bal Playern bei der Weiterentwicklung und Qualitatssi-
cherung von Telekommunikationsnetzen eingesetzt
werden. Im Jahr 2014 weitete der Betrieb sein Portfo-
lio schlieRlich auf Produkte fir den Automobilbereich
aus - speziell der Car-to-Car- und Car-to-Infrastructure-
Communication, die 2019 bei vielen Modellen in den
Wirkbetrieb gehen soll. Qosmotec kooperiert mit einer
Vielzahl von Unternehmen und Hochschulen, damit die
vernetzte Fahrzeugtechnologie baldmaglichst als Vor-
stufe zum autonomen Fahren auch auf den StralRen
eingesetzt werden kann und zuklnftig die Verkehrssi-
cherheit deutlich erhéht.
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