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Industrie 4.0 Seminar Arbeitsgruppe AUT

Kommunikationstechnik fur eine mobile,
selbstorganisierende Produktionsanlage
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Motivation

Arbeitsgruppe Automation Amberg

« Industrie 3.0 Fertigung
» Fertigung groBer Stilickzahlen nach dem , Perlenkettenprinzip®

» Industrie 4.0 Fertigung

 rentable Fertigung vieler Produktvarianten in kleinen Stiickzahlen
« mobile Produktionsanlagen

« modularer Aufbau
« mobile Zellen
 flexible, selbstorganisierende

Produktion : e _
Fertigungsstrecke, \ Ny
Czelle | o) _?i Zelle |
>  Neue Konzepte fiir die . oo v oo :
Steuerung und m N zelle w
Kommunikation oo ;
notwendig m
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1. Steuerungskonzept flr eine mobile,
selbstorganisierende Produktionsanlage

2. Mdglichkeiten und Herausforderungen
beim Einsatz von Cloud und Edge
Computing

3. Kommunikationstechnik fur eine mobile,
selbstorganisierende Produktionsanlage

4. Bandbreitensteuerung — Konzept und
prototypische Umsetzung

5. Zusammenfassung und Ausblick

6. Live-Vorfihrung
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1. Steuerungskonzept fur eine mobile,

selbstorganisierende Produktionsanlage NN

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Ferigungsstrecie Ubergeordnete Steuerung ° GIeichzeitige Fertig ung
___________________________________________ mehrerer
Produktvarianten
Steuerung .
« Dynamische Anpassung
Sensoren/Aktoren der PI‘Od u kt|onsa bla Ufe

» Hohe Flexibilitat der
Steuerung notwendig

Fertigungsstrecke

» Grad an
Selbstorganisation der
Zellen und AGVs muss
sinnvoll gewahlt
werden

OTH Amberg-Weiden Arbeitsgruppe AUT, Prof. Dr. H.-P. Schmidt Katharina Lutter

23.03.2022



1. Steuerungskonzept fur eine mobile,
selbstorganisierende Produktionsanlage

Auftrag

—— e
I Fertigungs-
: schritte
| «  Werksttick-
I beférderungsauftrag
: + Status Zellen
I Werkstlick-
: daten
I
| _ + Status + ]
Konfiguration \;
Zellen )
» Bearbeitungs- i
Werkstlick- [Transport- - Status +
daten auftrag Konfiguration
AGV
Kommunikation * Fahrauftrag

fir kooperative
Aufgaben

Dezentrales Konzept mit Koordinationsinstanzen:
- Flexibel und vergleichsweise leicht umsetzbar

OTH Amberg-Weiden Arbeitsgruppe AUT, Prof. Dr. H.-P. Schmidt Katharina Lutter
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AUT

Arbeitsgruppe Automation Amberg
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Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

23.03.2022
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2. Moglichkeiten und Herausforderungen

beim Einsatz von Cloud/Edge Computing

Verlagerung jeglicher Steuerungs- und Datenverarbeitungs-

funktionen in die Cloud
+ Skalierbare Computerressourcen
+ Minimierter Energieverbrauch der lokalen Steuerungstechnik

Anforderungen an

Kommunikation

- Mobilitat

« Echtzeitfahigkeit flr
zyklischen Austausch
der Steuerungsdaten

* Gdf. hohe
Bandbreite fiir
azyklische
Ubertragung von
Sensordaten in die
Cloud (minimierbar
durch Edge
Computing)

Koordinationsstelle

Automatisier-
ungsgerat

Automatisier-
ungsgerat

Automatisier-
ungsgerat

Automatisier-
ungsgerat

Automatisier-
ungsgerat

-~ - -
i~ - - . -
= - ot - -

—— - — ————— = ——

____________

Gateway

Sensoren/Aktoren
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2. Moglichkeiten und Herausforderungen

beim Einsatz von Cloud/Edge Computing

Verlagerung von koordinativen Aufgaben und Datenverarbeitungs-

funktionen in die Cloud
+ Skalierbare Computerressourcen (auBer fur lokale Steuerung der Zellen und AGVs)
- Kein minimierter Energieverbrauch der lokalen Steuerungstechnik

Koordinationsstelle
l “

Anforderungen an

Kommunikation
« Mobilitat

T « Ggf. hohe Bandbreite
e T I far azyklische
Ubertragung von

| g - > — Sensordaten in die Cloud
| gerét ger . (minimierbar durch Edge
i Sensoren/Aktoren Sensoren/Aktoren Computlng)

« Keine Echtzeitfahigkeit
erforderlich

Automatisierungs-
gerat

e =




3. Kommunikationstechnik fur eine mobile, - n e
selbstorganisierende Produktionsanlage

Arten von Netzwerktechnologien

« Kabelgebunden: Ethernet, Industrial Ethernet, Feldbusse

« Kabellos: Funkwellen-basiert, Lichtwellen-basiert,
Nahfeldkommunikation

Bewertungskriterien

« Mobilitat « Quality of Service (QoS)
« Reichweite « Kosten

« Umgebungsbedingungen « Kompatibilitat

« Bandbreite « Energieverbrauch

Echtzeitfahigkeit Abhdrsicherheit
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3. Kommunikationstechnik fur eine mobile,

selbstorganisierende Produktionsanlage

Ja Nein

Echt-
zeitanforderung?

Mobile Kommunikation
erforderlich?

Ortsunabhangige
Kommunikation
erforderlich?

___________ Y . AR —_——ee . Y
Feldbusse | ~Andocken™ an Kabelverbindung oder drahtlose 1+ Funkwellen-basierte
Industrial Ethernet | Technologie mit geringer Reichweite Netzwerktechnologien
Ethernet ! mit speziellen QoS !

Feldbusse MaBnahmen (Priorisierung, !

Ethernet

Datenlichtschranken

1 1 1
1 | |
1 | 1
4 ] !
Industrial Ethernet ] ! Bandbreitensteuerung...) !
1 | |
1 | |
Nahfeldkommunikation 4 : !
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3. Kommunikationstechnik flir eine mobile,

selbstorganisierende Produktionsanlage

Nein
Echt-
zeitanforderung?
Mobile Kommunikation
erforderlich?
Ortsunabhangige
Kommunikation -
erforderlich? Nein
\ 4 N e Y e

L Feldbusse
i * Industrial Ethernet
i1 =2 Auch fur harte Echtzeitanforderungen

* Funkwellen-basierte
Netzwerktechnologien
mit speziellen QoS
MaBnahmen (Priorisierung,
Bandbreitensteuerung...)

- nur fir weiche
Echtzeitanforderungen

 ~Andocken™ an Kabelverbindung oder drahtlose
Technologie mit geringer Reichweite

* Feldbusse

* Industrial Ethernet

« Datenlichtschranken

» Nahfeldkommunikation

9 Auch fiir harte Echtzeitanforderungen

i = Ethernet mit speziellen QoS

i MaBnahmen (Priorisierung,

! Netzwerkprojektierung,..)

I & nur flir weiche Echtzeitanforderungen

» Ethernet mit speziellen QoS MaBnahmen
(Priorisierung, Netzwerkprojektierung,..)
—) nur fiir weiche Echtzeitanforderungen



4. Bandbreitensteuerung — Konzeptund - - o s
prototypische Umsetzung

= Verfligbare Bandbreite und QoS = Auslastung des Netzwerks und
variieren bei Funkwellen-basierten die Mechanismen der hoheren
Netzwerktechnologien Schichten des Netzwerkstacks
(Grund: Storeinflisse auf den haben einen Einfluss auf die
Physical Layer) QoS und die Verteilung der
Bandbreite

»Verwendung geeigneter
Netzwerkprotokolle

> Traffic Control MaBnahmen zur
Priorisierung von
Datenstromen bei IP-basierter
Datenulibertragung

»>Verfligbare Bandbreite zu jedem
Zeitpunkt optimal ausnutzen

» Datenverarbeitung bei guter
Bandbreite in der Cloud und bei
schlechter Bandbreite in der Edge

»Messung und Auswertung von
Bandbreite und QoS

> Ausblick: Korrelation mit weiteren
Daten (z.B. Position)

- Bandbreitenvorhersage




4. Bandbreitensteuerung — Konzept und s
prototypische Umsetzung

Plattform fir die Messung von Bandbreite und QoS einer Netzwerkverbindung

 Lauffahig unter Linux
» Bestehend aus User-Space-Programmen:
« Software flir Messung und Protokollierung von Bandbreite und QoS
- Programme fiir die Ubertragung von Dummy-Daten
« Unabhangig von Netzwerktechnologie verwendbar, solange das IP-Protokoll
verwendet wird
« Hochflexibel anwendbar

Kategorie der zu Zu ermittelnde QoS-Parameter
ubertragenden Daten

RT (Real-Time) Paketverlustrate, Latenzzeit, Datenrate
BE (Best-Effort) Datenrate



4. Bandbreitensteuerung — Konzeptund - - o sn
prototypische Umsetzung

Software fur Messung und Protokollierung von Bandbreite und QoS

« Mitschneiden des gesamter/ Teil des Datenverkehrs einer Netzwerkschnittstelle

« Zuordnung der Pakete zu den Prozessen, die diese per TCP-IP oder UDP-IP
ubertragen

« Messung und Anzeige der aktuellen Datenrate

» Protokollierung des Datenverkehrs (Zeitstempel, Anzahl Bytes, Pakethummer...)

« Zykluszeit 1 ms

Programme fiir die Ubertragung von Dummy-Daten

- Zyklische Ubertragung nummerierter Pakete (RT-Daten) via UDP

- Azyklische Ubertragung von Best-Effort-Daten via TCP

« Parametrierbar z.B. Zykluszeit, PaketgroBe, Prioritat (flir Traffic Shaping),
Zieladresse, Porthummern



4. Bandbreitensteuerung — Konzept und

prototypische Umsetzung

Aufbau fur Messungen mit zwei Kommunikationsteilnehmern:

PC x

Traffic
Control

Receiver
RT-Data

Sender
RT-Data

Receiver
BE-Data

BE: Best Effort

RT: Real Time
Measure-
ment [:] : User Space Programm

Sender
BE-Data

OTH Amberg-Weiden Arbeitsgruppe AUT, Prof. Dr. H.-P. Schmidt
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AUT

Arbeitsgruppe Automation Amberg

M

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Traffic
Control

Echo
Server
RT-Data

Receiver
BE-Data

Sender
BE-Data

Katharina Lutter
23.03.2022




4. Bandbreitensteuerung — Konzeptund - oo s
prototypische Umsetzung

AR
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5. Fazitund Ausblick e S

« Cloud Computing bietet Moglichkeiten, stellt allerdings Anforderungen an die
Kommunikationstechnik, die nicht immer erfillbar sind

« Ortsunabhangige Kommunikation lasst sich nur mit Funkwellen-basierten
Netzwerktechnologien realisieren, die anfallig gegeniiber duBeren Einfllissen auf
die Bitibertragungsschicht sind

» Steuerungsfunktionen mit harten Echtzeitanforderungen sollten nicht
ausgelagert werden

» Mithilfe des Konzeptes einer Bandbreitensteuerung lasst sich die aktuell zur
Verfugung stehende Bandbreite in einem Netzwerk optimal ausnutzen

» Im Rahmen der Masterarbeit wurden Teile des Konzeptes der
Bandbreitensteuerung prototypisch umgesetzt

 Ausblick:
» Weitere Messungen zur Bestimmung der Robustheit von Netzwerken
(WLAN, 5G ...)

» Bandbreitenvorhersage durch Korrelation mit weiteren Daten
» Einsatz von KI-Methoden flir Optimierung



6. Live-Vorfuhrung
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Link zum Video der Livevorfuhrung:

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt Arbeitsgruppe AUT
Prof. Dr. Schmidt: hp.schmidt@oth-aw.de


http://www.aut-oth.de/

