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Aktivitaten — Drahtlose Kommunikation Demag und ifak
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5G in der industriellen Automatisierung

* 5G wird in der industriellen Automatisierung immer haufiger benutzt.

* Esgibt vielfaltige Anwendungsfalle.

Innovative Assistenzfunktionen

* Mobile Maschinen @

* Ubertragung von Maschinendaten
und Steuerbefehlen

* Sicherheitsfunktionen

* Geringe Ubertragungszeit ﬁ

* Echtzeitfahigkeit
* Hohe Verflgbarkeit
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5G in der industriellen Automatisierung

* 5G wird in der industriellen Automatisierung zunehmend eingesetzt.

* Esgibt vielfaltige Anwendungsfalle.

Innovative Assistenzfunktionen Kollisionsvermeidung

* Mobile Maschinen @ _ * Personen, Produkte und @

* Ubertragung von Maschinendaten Maschinen zu detektieren
und Steuerbefehlen * Track-&-Trace-Funktion

* Sicherheitsfunktionen

* Geringe Ubertragungszeit <\E

* Echtzeitfahigkeit
* Hohe Verflgbarkeit

* Last erkennen

. * Hohe Datenrate \

Performancebewertung aus DEMAG

Anwendungsperspektive — R

(]
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Performanztest aus der Anwendungsperspektive

Verwendete Messmethode: Funk-Transfer-Tester, ifak Multiface
*  Multifaces and FTTManager .\%‘, Control
*  Verschiedene Kommunikationsysteme Source  Target .
YT logical link
*  Sender und Empfanger synchronisiert Gber LWL oder GPS S . for downlink
o / .. measurement
*  Messgenauigkeit: < 1 us /

Uplink — Downlink: UE zu Core, Core zu UE

Kommunikatonsysteme

Sync

... dies ist nicht dasselbe wie Round-Trip-Time (RTT).

FTTManager
* Konfiguration

. .. : * Steuerung
Informationen zu den verwendeten Messgeraten: A « Ergebnisspeicherung
logiGal link
fOI" u\plink Industrial 5G Router:;"
\
measuremgnt ““““
S o 4

Source  Target

Control
S
https://www.ifak.eu/de/ikt-automation/funk

Multiface H
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https://www.ifak.eu/de/ikt-automation/funk

Testaufbau

zU testendes System

Nokia Digital Automation Cloud Network (On-Premise)

(ASOE)

5G Base Band Unit

IP / Ethernet

Mikrotik Router

CCR 2004 16G 25+
N IP / Ethernet
IP / Ethernet
Fiber

[\\f.u——-——ﬁn
.))) 5G Micro RRH @ c#r over Fier T <10m N
(AZQR) A 1xSM Duplex Fiber \ AN
E\)ﬂg/rlilees(jr ? | MXIE Edge JE;'\per
Terminal GPS Core Sl
Power Supply  Sync HPE DL 110
48V Antenna

5G SA Rel. 15

n/8, 3.7-3.8 GHz

Bandwidth: 20 MHz

MIMO: DL 4x4, UL 2x2

Customer
Portal

-

&

Regional
Nokia
Digital

Automation
Cloud

Internet

@RI — Nokia responsibility

Customer responsibility

TDD patterns: 3:7, 1:4

und 4:6 UL:DL

Quelle: 5G-ACIA Endorsed Testbed —,,5G Performance Evolution for Material Handling in Manufacturing”
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Testaufbau

T m nd z N m Multiface
ioaat estsystem und zu testendes Syste ’
] * Die Multifaces sind mit dem 5G-System verbunden, also Core und UE. Targ:" S logical link
* Die Messungen werden in Uplink- und Downlink-Richtung durchgefihrt. |{=’== ::::E..]j.L for downlink
//’ .. measurement
/ ——— e *
i Netzwerkparameter wurden angepasst: I,' Basebandum;‘a‘“
l‘l-" *  Time Division Duplex / . :
| [ | ! & 4 Basestation
* ulSchedTimelnterval : J L gNS
|

logical link

for uplink |

Gemessen Parameter \ 7R
) . measurement \ _ h h
°® Ubertragungszelt \ f_: Industrial 5G Rogﬁér
. . . \\ \—: = o"'.
*  Aktualisierungszeit S\
\\ .......
* Nachrichtenverluste S
Multiface

e ..und weitere!
i

(]
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Angepasste Netzwerkparameter 1: TDD
Time Division Duplex (TDD)

Es ist eine Methode, die dieselbe Frequenz zum Senden und Empfangen von Daten nutzt, die Zeit jedoch in separate
Intervalle fur Uplink und Downlink unterteilt.

* Die Anzahl der Timeslot pro Richtung beeinflusst die Performance in der jeweiligen Richtung.

*  Timeslot fir Downlink-Ubertragung: Basisstation = 5G-Gerét

e Timeslot fur Uplink-Ubertragung: 5G-Gerat - Basisstation
TDD =1:4
TDD =4:6

(]
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Finfluss von TDD auf die Ubertragungszeit — Ergebnisse

TDD=1:4 TDD =4:6

Testbedingungen: 5000 -

95val
Y

1000 —

1000 - 500 -

e Periodische Ubertragung von 20-

4]

8 g
. g 500 o
Byte-UDP-Nachrichten i 2 400 -
(Testdatenverkehr) sowohl im downlink  « 89 5 50
Uplink als auch im Downlink alle g 2 4o
E 10 £
53 ms. 5 S 5
= =

—
|
-
|

*  Ein Kamerastream war im Uplink

aktiv (Use-Case-Data traffic). 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Transmission time/ms Transmission time/ms
1000 - 1000
w 500 7 @ 500
o [o)]
2 2
@ 100 - @ 100
. £ 50 E 50
uplink 5 =
3 10 a 10
E 5 - E s
pd z
1 1 1
[ T [ T
0 500 1000 1500 2000 0 10 20 30 40 50
Transmission time/ms Transmission time/ms

(]
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Angepasste Netzwerkparameter 2: ulSchedTimelnterval

Uplink Scheduling Time Interval (ulSchedTimelnterval)

Dieser Parameter ermoglicht eine haufigere Zuweisung von Uplink-Verbindungen und somit eine schnellere

Paketlbertragung tUber den Uplink.

urspriingliche = 15

—)

angepasste =4
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Einfluss von ulSchedTimelnterval auf die Ubertragungszeit — Ergebnisse

ulSchedTimelnterval = 15 (default)

; 1000
Testbedingungen o 500 47 ms
* Periodische Ubertragung von 20-Byte- % 100
UDP-Nachrichten im Uplink und £ 50
Downlink alle 23 ms reprasentiert den  downlink o
Testdatenverkehr. £ 12
=
* Kein Kamerastream, nur Heartbeat-
Nachrichten zwischen den Kranen. 1 —
15 20 25 30 35
Transmission time/ms
. L
1000 4 & e
w 500 | / 16.2 ms
D 100 4 e
E 50 - 5
link .
uplin g 4| e
Z 57

0 5] 10 15 20 25 30 35

Transmission time/ms
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ulSchedTimelnterval = 4 (adapted)

1000
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[4)]
o

—_
o O
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—_
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......

_______
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ifak
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Fazit & Erkenntnisse

Integration ist anspruchsvoll

Anwendungsanforderungen im Mittelpunkt

Das Umfeld ist entscheidend

* Industrielle Protokolle wurden fir
kabelgebundene Netzwerke entwickelt.

*  Die Umstellung auf drahtlose Systeme
erfordert Anpassung.

Keine universelle Losung

Das Verstandnis der
Datenverkehrsanforderungen ist
entscheidend, um die passende
Kommunikationstechnologie auszuwahlen.

Nur mit einem vollstandigen Verstandnis der
Anwendung kann das Netzwerk gezielt
angepasst und optimiert werden

Tests sind unverzichtbar

Die tatsachliche Performance hangt stark vom
Einsatzort ab.

Messungen und Vor-Ort-Termine sind wichtig,
um Abdeckung und Stérungen zu bewerten.

Empfehlung

* Esgibt keine Universallosung.

* Dieideale Technologie und Konfiguration

hangen vom jeweiligen Anwendungsfall ab.

Performanztest sind entscheidend, um zu
Uberprifen, ob die Kommunikation die
Anforderungen der Anwendung erfllt.

Kleine Anderungen kénnen groRe
Auswirkungen haben, daher muss die richtige
Konfiguration sorgfaltig ausgewahlt werden.
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Arbeiten Sie mit erfahrenen Partnern,
Anbietern von Kommunikationsldsungen,
Endnutzern, Testern und Forschern
zusammen.

Analysieren und bewerten Sie Optionen fur
die automatisierte Rekonfiguration.
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VON HIER AUS
NOCH VIEL WEITER

Dr.-Ing. Gustavo P. Cainelli
Wissenchaftlicher Mitarbeiter

gustavo.cainelli@ifak.eu
+49 391 9901474
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Werner-Heisenberg-Str. 1
39106 Magdeburg
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