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EDITORIAL

Daten - im Herzen
des Industrial l1oT

mpk 4.0 ist ist das Fachmagazin
fur Datenerfassung, Datenverar-
beitung und Datenkommunikati-
on im industriellen Internet der
Dinge - dem Industrial IoT. Die
Neuausrichtung kommentieren
mpk-4.0-Verleger  Mark-Oliver
Felchner und Chefredakteur Dr.
Matthias Laasch.

Die Industrie 4.0 ist ja keines-
wegs neu. Matthias, ist der Zug
,4.0¢ nicht ldngst abgefahren? - In
der Tat ist der Begriff der Indus-
trie 4.0 ziemlich genau zehn Jahre
alt. Trotzdem ist die Industrie weit
davon entfernt, diese vierte Revolu-
tion vollzogen zu haben. Wir sind
vielmehr mitten drin, und allerorten
tauchen neue Aufgaben und Prob-
leme auf, die etwa aus den Daten-
mengen oder mit der Echtzeitver-
arbeitung entstehen. Mit mpk4.0
wollen wir Ingenieure beim Lésen
dieser Aufgaben unterstitzen, in-
dem wir ihnen Informationen mit
einen echten Nutzwert bieten.

Zu mpk4.0 gehort der Slogan
,Daten erfassen, verarbeiten und
kommunizieren im Industrial
IoT‘. Was hat es damit auf sich? -
mpk4.0 geht auf die
Fachzeitschrift ,mpa‘
zurtick, die sich tber
50 Jahre im Themen-
feld Messen, Prifen
und Automatisieren
etabliert hat. Aus
dem damaligen ,a“ fur

,automatisieren‘ ist inzwischen ein
,k‘ geworden, das fir die industri-
elle Kommunikation steht. Der ei-
gentliche Rohstoff des industriellen
Fortschritts sind die Daten. Prozess-
daten, Testdaten, Zustandsdaten;
dazu Simulations- und Modellda-
ten. Sie bergen das grofite Innova-
tionspotenzial, das sich im Rahmen
der Industrie 4.0 am effizientesten
nutzen lasst. Das Erfassen, Verar-
beiten und Kommunizieren dieser
Daten ist das Herz des Industrial
10T — und das Thema von mpk4.0.
Welche Themenfelder wird mpk4.0
kiinftig umfassen? — Der Weg der
Daten im 1loT beginnt an der Gren-
ze zwischen analoger und digitaler
Welt. Sensorik, Mess- und Priftech-
nik, das werden weiterhin Kernthe-
men sein. Die Signalwandlung und
elektronische Verarbeitung erfolgt
im (smarten) Sensor selbst, in an-
deren Edge Devices oder in einer
Cloud. Zwischen all diesen Schritten
findet Kommunikation statt, man
braucht Protokolle, Steckverbinder
und Kabel oder Wireless-Schnittstel-
len. Nicht zu vergessen die Software,
die Stromversorgung, das Warme-
management oder die Schnittstel-
le  zwischen
Mensch und
Maschine.

Horen Sie rein - das volistandige
Interview beim Vier-null-Industriefunk,
dem neuen Podcast von mpk 4.0:
mpk.felchner-medien.de
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Waérmeleitmaterialien als Verbindung
zwischen Bauteil und Kuhlkdrper neutra-
lisieren Lufteinschlisse und optimieren
den Wéarmeubergangswiderstand




Im Industrial 10T wachst die Datenlast unaufhaltsam, und mit zunehmender
Rechenleistung steigt das Warmeaufkommen in den Elektronikbaugruppen.
Das thermische Management wird somit zum Schliisselfaktor, um Hochleis-
tungskonzepte etwa der Steuer- und Regelelektronik in die Praxis zu fuhren.
Die Entwarmung ist ein Grundpfeiler der Entwicklung, der eine langfristig
hohe Lebensdauer der Bauteile garantiert und Fehlfunktionen oder gar

Zerstorung verhindert.

AUTOR Jurgen Harpain | Entwicklungsleiter bei Fischer Elektronik

Staub, Schmutz, Feuchtig-

keit und Temperatur sind

die Erzfeinde der Elektro-

nik. Warme ist jedoch der

groRte Komponentenkiller:
Zu hohe Betriebstemperaturen sind mit
einem Anteil von 55 % die Kernursache
defekter Bauteile. Und sie wiederum sind
vor allem auf mangelhafte Entwarmung
zuriickzufiihren. Entweder hapert es am
Konzept an sich, oder es fehlt die fach-
gerechte Kontaktierung der Bauteile,
seitens der Anwender, auf dem jeweili-
gen Kuhlelement. Hier kommt es darauf
an, Lufteinschlisse, etwa aufgrund der
Oberflachenbeschaffenheit, zu vermei-
den. Die thermischen Ubergangswider-
stande im Gesamtkonstrukt, genauer ge-
sagt entlang des thermischen Pfads von
der der Warmequelle bis hin zur -senke,
sind allerdings ausschlaggebend fiir die
Gesamtfunktion. Die Bedeutung der ein-
zelnen  Warmeubergangswiderstande
erfordert daher eine detaillierte Analyse.
Entwarmungskonzepte, etwa mittels
Kuhlkorper, werden hinsichtlich ihrer

Leistungsfahigkeit anhand des ther-
mischen oder Warmewiderstands be-
messen. Dieser lasst sich mithilfe von
Berechnungsformeln relativ einfach ab-
schatzen oder — wie im Katalog ,f.cool*
des Kuhlkorperherstellers Fischer Eek-
tronik — in numerischer Form ablesen.
Seine physikalische Einheit ist Kelvin
pro Watt (K/W), und auch er dient als
Bewertungskriterium fur die Warme-
leitung entlang des Warmepfads. War-
meubergangswiderstande innerhalb
eines Bauteils sind oftmals in den
spezifischen  Herstellerdaten-
blattern aufgefiihrt. Der ther-

mische Gesamtwiderstand

einer Applikation ergibt sich

gemaR einer elektrischen Reihenschal-
tung, also als Addition der einzelnen
abschnittsbezogenen Einzelwiderstande
des thermischen Pfads. Im Allgemeinen
gilt: Je Kleiner die Warmeubergangswi-
derstande zwischen den Kontaktstellen,
umso Kleiner der thermische Gesamtwi-
derstand und desto weniger Temperatur-
verluste auf dem Weg zur Wéarmesenke.




Was kann Warmeleitmaterial
bewirken?

Warmeleitmaterial (TIM, Thermal Inter-
face Material) verbessert den Wéarme-
Ubergang einer Kontaktpaarung, etwa
zwischen einem elektronischen Bauteil
und einem Kuhlkorper, und beugt Luft-
einschlissen vor. Die Vielfalt an War-
meleitmaterialien mit unterschiedlichen
Eigenschaften erschwert dem Anwen-
der eine anwendungsgerechte Auswabhl.
Die Entscheidung welches TIM fir die
betreffende Applikation zum Einsatz
kommt, sollte allerdings nicht allein
auf dessen Warmeleitfahigkeit beru-
hen, sondern diverse weitere Parameter,
wie die Einbausituation und die damit
verbundenen Randbedingungen, einbe-
ziehen. Weiterhin sind der Warmewi-
derstand, die thermische Impedanz bei
appliziertem Anpressdruck, die Eben-
und Rauheit der Kontaktpaarung, die
elektrische Isolierung oder Leitung (der
Isolationswiderstand), der Temperatur-
bereich und die bendtigte Durchschlags-
festigkeit zu bertcksichtigen.

Dem Anwender bleibt es somit nicht
erspart, samtliche Parameter der Ge-
samtanwendung zu analysieren, die in-
frage kommenden Materialien in einem
Praxisversuch zu integrieren und inten-
siv auf Tauglichkeit zu testen. Zum Aus-
wahlverfahren gehort auch die genaue
Betrachtung der Herstellerdatenblatter.
Die dort spezifizierten Angaben bezie-

hen sich zwar oftmals auf eine ASTM-
Norm, allerdings bleiben Einflussfakto-
ren, wie die Oberflachenstrukturen der
Kontaktpaarung, die Andruckkréfte der
Bauteilbefestigung, die Temperaturbe-
lastungszyklen in der Applikation, das
FlieBverhalten des Materials, die Aus-
gasungs- und Benetzungseigenschaften,
unbericksichtigt. Die Annahme, allein
der Parameter Warmeleitfahigkeit ge-
nige als Auswahlkriterium, weil eine
hohe Warmeleitfahigkeit des Materi-
als zwangslaufig zu einem geringeren
Temperaturanstieg am elektronischen
Bauteil und damit zu einer langeren
Lebensdauer fuhren musse, ist irrefih-
rend. Zahlreiche Untersuchungen und
Laborversuche zeigen vielmehr, dass
TIM mit einer hohen Warmeleitfahig-
keit, je nach Applikation und Anzahl
von Lastzyklen, signifikant schlechter
abschneiden kénnen als Materialien mit
einer geringeren Warmeleitfahigkeit.

Viele Materialien,

viele Losungen

Das Spektrum der TIM-Produkte reicht
von Warmeleitpasten und -klebern
Uber silikonhaltige und silikonfreie
Warmeleitfolien, Schaum- und GEL-
Folien, Grafit- und Aluminiumfolien,
Phase-Change-Werkstoffe, einseitig
und doppelseitig klebende Folien, Kap-
ton- und Glimmerscheiben bis hin zu
Aluminiumoxidmaterialien — und sie



alle kénnen kundenspezifisch modifi-
ziert werden. Jede Auswahl eines fur
die Applikation geeigneten Warmeleit-
materials sollte stets mit der Betrach-
tung der Kontaktpaarung beginnen.
Erforderliche Randparameter, zu Uber-
briickende SpaltmaRe, welche durch
die Konvexitat und Konkavitat einer
jeden Kontaktpaarung gegeben sind,
missen einer genauen Analyse unter-
zogen werden, welche dartiber hinaus
zu einer Eingrenzung der infrage kom-
menden Warmeleitmaterialien fuhrt.
Exakt plan gefraste Oberflachen ru-
fen oftmals den Einsatz altbekannter
Warmeleitpasten auf den Plan. Diese
sind nicht dazu gedacht, groRere Un-
ebenheiten auszugleichen, sondern
sollen lediglich die durch das Planfra-
sen entstandenen Rautiefen auffiillen.
Die aufgetragenen Schichtstarken soll-
ten 50 um nicht tberschreiten. Warme-
leitpasten sind mit unterschiedlichen
Eigenschaften, insbesondere Warme-
leitfahigkeiten, verflgbar. Sie beste-
hen aus einem speziellen Gemisch und
enthalten, je nach Preisstufe, zur War-
meleitung verschiedenartige Fullstoffe,
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wie Silber-, Keramik- oder Grafit-
partikel.

Warmeleitfolien aus Silikon be-
stechen neben ihrer technischen
Performance durch einen guten
Mix aus Wirtschaftlichkeit und
Verarbeitbarkeit. Silikonfreie und
silikonhaltige Warmeleitfolien ent-
halten zur besseren Wéarmeleitung
Fullpartikel wie Aluminiumoxid.
Diese Materialien stehen dem An-
wender in unterschiedlichen Ma-
terialstarken zu Verfigung und
eignen sich hervorragend zum
Ausgleich von Unebenheiten oder
Fertigungstoleranzen zwischen
0,1 und 0,3mm. Vielfaltige Liefer-
formen als Platten-, Rollen-, Kap-
pen- und Schlauchmaterial sowie
zusatzliche  Glasfaserverstarkung
oder optionale Haftbeschichtung
sind hilfreich fur Anwender. Des
Weiteren zeichnet sich diese Art
der Warmeleitfolien durch ihre
Temperaturbestandigkeit, elektri-
sche Durchschlagsfestigkeit, che-
mische Stabilitét sowie Alterungs-
bestéandigkeit aus.

)
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Gute Isolatoren,
temperaturbestandig

Weitere Moglichkeiten der Bauteilkon-
taktierung auf einem Kuhlkérper sind
durch harte Grundmaterialien gegeben
— vor allem Aluminiumoxid-, Kapton-
und Glimmerscheiben. Aufgrund ihrer
Eigenschaften und Zusammensetzung
werden sie allerdings weniger zum To-
leranzausgleich  eingesetzt, sondern
eher, um besondere Forderungen an den
Temperaturbereich oder die Isolations-
eigenschaften zu erfiillen. Aluminium-
oxid in verschiedenen Reinheitsgraden
ist der am héaufigsten eingesetzte ke-
ramische Hochleistungswerkstoff. Das
polykristalline Material zeichnet sich
besonders durch seine hohe Tempera-
turbestandigkeit und die guten Isolator-
eigenschaften aus; weiterhin durch sei-
ne mechanische sowie Druckfestigkeit,
Warmeleitfahigkeit und VerschleiBbe-
standigkeit. Standardunterlegscheiben
aus Aluminiumoxid fur die verschiede-
nen Transistor-Gehausetypen, wie TO-
218, TO-220 oder TO-247, sind mit exakt
plan geschliffenen Auflageoberflachen
verfigbar. Aluminiumoxidplatten in
unterschiedlichen GroRRen und Materi-
alstarken lassen sich kundenspezifisch
zuschneiden, auch mit Konturen. (]
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Althen ist neuer Distributor
fir TML

Zum 1. April 2021 Ubernahm Althen als exklusiver Distri-
butor den Vertrieb von Dehnungsmessstreifen von Tokyo
Measuring Instruments Laboratory (TML) fiir Deutschland,
Osterreich und Tschechien sowie als nichtexklusiver Distri-
butor fur die Schweiz und Liechtenstein.

Alle im Vertrieb von Althen befindlichen Dehnungsmess-
streifen von TML sind CE-zertifiziert. Ein besonderes Mar-
kenzeichen ist dabei die Goblet-Serie; hierbei handelt es
sich um Dehnungsmessstreifen mit kelchférmigem Design
der Leiterstruktur. In dieser Serie werden ausschlielich
bleifreie Werkstoffe gemé&R RoHS-Direktive eingesetzt.
Althen sieht die Dehnungsmessstreifen als sehr gute Er-
ganzung zum eigenen Portfolio. Schrittweise sollen weite-
re geeignete Produkte von TML ins Angebot aufgenommen
werden.

I‘_." www.althensensors.com

Mitutoyo und Marposs schliel3en
Lizenzvereinbarung

Die beiden Spezialisten in der Prazisionsmessung Mitutoyo
aus Japan und Marposs mit Hauptsitz in Italien haben eine
Zusammenarbeit Gber den Vertrieb der Eigenmarken verein-
bart. Beide Unternehmen wollen von den wirtschaftlichen
und technischen Starken des jeweils anderen profitieren.
Mitutoyo ist ein Hersteller von Prazisionsmessgeraten und
verflgt Gber ein weltweites Vertriebsnetz. Marposs stellt
Produkte fur die Fertigung und Prozessiiberwachung her.
Das Unternehmen ist ein wichtiger Zulieferer der gréten
Automobilhersteller sowie verschiedener Branchen wie
Luft- und Raumfahrt, Biomedizin, Unterhaltungselektronik
und Glasbehélterproduktion. Die Gruppe hat weltweit Uber
3500 Mitarbeiter und tber 80 Niederlassungen in 25 Lan-
dern.

I‘_." www.mitutoyo.de | www.marposs.com

20 Jahre Lasertechnik
in der Gasanalyse

Die Endress+Hauser-
Tochter  Spectrasen-
sors feiert in diesem
Jahr ihr 20-jahriges
Bestehen. Heute be-
sitzt sie besonderes
Know-how auf dem
Gebiet der Absorp-
tionsspektroskopie
mit durchstimmbaren
Laserdioden (TDLAS). Spectrasensors wurde im Marz 2001
aus dem Jet Propulsion Laboratory — dem bekannten Strahl-
antriebslabor der US-Raumfahrtbehérde NASA — heraus ge-
grindet und 2012 von Endress—+Hauser ibernommen. Durch
den Kauf der US-Firma erschloss sich die Firmengruppe den
Markt fur Gasanalyse und starkte ihre Position auf dem Ge-
biet der optischen Analysetechnik wie auch in der Ol- und
Gas-Industrie. Die Produkte des Unternehmens werden ein-
gesetzt, um online und in Echtzeit den Gasstrom auf Anteile
von Feuchtigkeit, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff, Ammo-
niak, Acetylen und Sauerstoff zu Uberwachen. Anwendung
findet die Technik in den Bereichen Erdgas, Gasverarbeitung,
Wasserstoffwirtschaft und Kohlendioxidabscheidung. 2021
brachte Spectrasensors eine neue Analysatorplattform auf den
Markt. Sie ist die erste in einer Reihe geplanter Analysatoren,
die in enger Zusammenarbeit mit Endress+Hauser entwickelt
wurde.

Ll’ www.spectrasensors.com

o
@
=
]
@
]
g
=1
°
@
=%
(72
g
5
=
=

Afriso mit neuem Logistik-
und Dienstleistungszentrum

Ein Jahr nach dem ersten Spatenstich ist im April das neue
Afriso-Logistikzentrum im Gewerbegebiet Lissen in Guglin-
gen fertiggestellt worden. Am Hauptstandort hat das Unter-
nehmen damit die Rahmenbedingungen fur schnellere und
effizientere Prozesse bei Verpackung, Lagerung, Versand und
Service seiner Produkte geschaffen. Rund 6,5 Millionen Euro
kostete der Neubau, der auch in 6kologischer Hinsicht hohe
Standards erfiillen soll. Besetzt ist das neue Logistikzentrum
im Zweischichtbetrieb. Die freiwerdenden bisherigen Logistik-
flachen werden fiir die Optimierung und Neugestaltung der
Fertigungsbereiche genutzt, unter anderem zur Erweiterung
der hauseigenen Kunststoffspritzerei.

D’ www.afriso.com



Fallstand & Grenzstand

Automatisierungsspezialist Balluff feiert 100-jahriges Jubilaum

Es begann 1921 mit einer Reparaturwerkstatt fir Fahr-
rader, Motorrader und Nahmaschinen. Die Automatisie-
rung folgte mit einer Maschinensteuerung , die beson-
dere Anspriche erfillen musste.

Balluff mit Hauptsitz in Neuhausen auf den Fildern feiert
in diesem Jahr sein 100-jéhriges Bestehen. Auch heute ist
es noch ein Familienunternehmen: Florian Hermle und Ka-
trin Stegmaier-Hermle sind Urenkel des Firmengriinders
Gebhard Balluff. Sie leiten gemeinsam mit Frank Nonnen-
mann, der im vergangenen Jahr auf Michael Unger folgte,
das Unternehmen. Um Interessierte auf die Zeitreise mitzu-
nehmen, hat Balluff eine Jubilaumswebsite online gestellt,
auf der zahlreiche Geschichten von den Meilensteinen des
Unternehmens Uber das Jubilaumsjahr hinweg erzahlt wer-
den. Zeitzeugen kommen zu Wort, aktuelle Projekte, Mit-
arbeiter und Standorte werden vorgestellt und Branchenex-
perten nehmen zu wichtigen Themen der Zukunft Stellung.

Von der Werkstatt zur Automatisierung

Die Entwicklung des Unternehmens verlief in groben Zi-
gen wie folgt: Aus der anfanglichen Reparaturwerkstatt
ging zunachst ein Handwerksbetrieb hervor, der Dreh- und
Frasteile herstellte. Mitte der Flnfzigerjahre entwickelte
Balluff dann eine elektrische Steuerung fiir Werkzeugma-
schinen, die durch den Ablauf der Maschine Signale abgab,
um einen Prozess auszuldsen oder zu beenden. Die Her-
ausforderung: Das Produkt musste in der Umgebung einer
Werkzeugmaschine — in der Spéne und Kuhlmittel auftreten
— funktionieren. Das Produkt wurde ein Erfolg, der Markt
dafur grofRer — und damit wuchs auch das Unternehmen.
Ende der Sechzigerjahre kamen dann die induktiven Nahe-

4D

Bildquelle: Balluff

rungsschalter auf, und damit erfolgte der Umschwung von
mechanischen auf elektrische Produkte. Bis heute ist dieser
Schritt eine wichtige Grundlage fur die Entwicklung der Au-
tomatisierungstechnik des Unternehmens. Dem induktiven
Naherungsschalter schlossen sich weitere Produkte an, wie
die ersten RFID-Systeme in den Achtzigerjahren oder mag-
netostriktive Wegaufnehmer und magnetkodierte Wegmess-
systeme Anfang der 2000er.

Produkte fiir Industrie 4.0

Die Einfihrung von IO-Link als erste standardisierte digi-
tale Schnittstelle auf der Sensor-/Aktuator-Ebene markierte
2006 den Einstieg in die Industrie 4.0. Intelligente Kame-
rasysteme erweiterten 2016 die Identifikationskompetenz
des Unternehmens. Seit 2017 treibt das Unternehmen Di-
gitalisierungslésungen starker voran. Heute arbeiten rund
3600 Mitarbeiter in 68 Landern fir Balluff.

I‘_," www.100-jahre-balluff.de | www.balluff.de
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AUTOR Arnd Sibila | Technologie-Marketingmanager, Mobile Network Testing, bei Rohde und Séhwarz

Bildquelle: alle Rohde & Schwarz



Eine intelligente Fabrik ist

eine kritische Umgebung,

die strenge Anforderungen

an die Konnektivitat und

Zuverlassigkeit der Maschi-
nen sowie an die Daten- und Mitarbei-
tersicherheit erfullen muss, besonders
wenn die Kommunikation drahtlos er-
folgen soll. Um die Zuverlassigkeit zu
erhéhen, ist Redundanz ein probates
Mittel. Jeder Standort in der funkver-
netzten Fabrik sollte von mindestens
vier drahtlosen Zugangspunkten aus
versorgt werden kénnen. Ob das ge-
wahrleistet ist, kann nur ein Test vor
Ort klaren, und zwar nicht nur bei der
Erstinstallation, sondern nach jeder
Umgestaltung des Maschinen- oder
Gebaude-Layouts, da bauliche Ver-
anderungen die Ausbreitungsbedin-
gungen der Funkwellen beeinflussen
konnen.

Die zuverlassige drahtlose Erreich-
barkeit jeder Stelle ist eine notwen-
dige, aber noch keine hinreichende
Voraussetzung fir den reibungslosen
Betrieb. Zusatzlich muss die Perfor-
mance stimmen, die sich nicht nur
nach dem erzielbaren Datendurchsatz
bemisst, sondern — in vielen Fallen
wichtiger — auch nach der Latenzzeit
der Signale. Die Latenzen bisheriger
Mobilfunktechnologien bis hin zu 4G
waren nicht kurz genug fur eine Echt-
zeitsteuerung. Anders 5G, das Laten-
zen von wenigen Millisekunden er-
maoglicht.

Man unterscheidet zwischen Um-
lauf- (Round-Trip-) und Einweglatenz.
Augmented- oder Virtual-Reality-An-
wendungen bendtigen beispielsweise
eine kurze Umlauflatenzzeit, denn
wenn der Techniker mit AR/VR-Brille
seinen Kopf bewegt, muss der Bildin-
halt sehr schnell aktualisiert werden,
um die eingeblendeten Daten mit dem
Livebild konsistent zu halten. Die
Echtzeitsteuerung einer nicht auto-
nomen Maschine erfordert hingegen

eine geringe Einweglatenzzeit. Die
Steuerbefehle missen hier unmit-
telbar zur Aktion fihren, etwa der
Haltebefehl an einen Roboter.

Fiinf Phasen des
Netzwerktests

Wie die Fabrikplanung als Ganzes
folgt auch die Implementierung ei-
nes Funknetzes einem Phasenmo-
dell. Dieses beinhaltet einen funf-
stufigen Testplan:

Phasel: Vorbereitung der Ein-
fithrung. In manchen L&ndern, so
in Deutschland, sind 5G-Frequen-
zen fur Campus- oder private Net-
ze reserviert, deren Nutzung von
Fabrikbetreibern beantragt werden
kann. Auch die Errichtung und der
Betrieb des Netzes sind dann pri-
vat zu organisieren, werden in der
Regel aber an Dienstleister ausge-
lagert. In Landern ohne dedizierte
Campus-Frequenzen fuhrt der Weg
zur Fabrikvernetzung Uber die Bu-
chung von Ressourcen bei einem
der groRen Netzbetreiber, der sein
Basisstationsnetz um die Fabrik
herum verdichten oder zusatzliche
Basisstationen in der Fabrik instal-
lieren wird, um den Anforderungen
gerecht zu werden. >>>

DAS ADERGEFLECHT
DES FABRIKORGANISMUS
UBERWACHEN

Die 5G-Technologie wurde im
3GPP-Release 15 standardisiert,
das die Grundlage der aktuellen
5G-Netze bildet. Vom Release 16,
das stark von der 5G Automotive
Association (5GAA) und der 5G
Alliance for Connected Indust-
ries and Automation (5G-ACIA)
beeinflusst wird, sind weitere
deutliche Verbesserungen bei der
Latenzzeit, der Netzwerksynchro-
nisierung und der Integration in
industrielle Ethernet-Netzwerke
zu erwarten. Damit entwickelt
sich 5G zu einer geeigneten Tech-
nologie, um die Anforderungen
intelligenter Fabriken im Konzept
der Industrie 4.0 zu erfiillen. Die-
se zeichnen sich durch eine da-

tengetriebene Echtzeitsteuerung 1 3

aller Prozesse aus sowie durch
die Méglichkeit, Produktionslinien
schnell und flexibel umzugestal-
ten. Voraussetzung dafir ist eine
so umfassende Vernetzung der
Maschinen, Menschen, Anlagen,
Logistik und Produkte, wie sie nur
tiber Funk machbar ist. Schnel-
le Funkstrecken auf 5G-Basis
werden deshalb das Adergeflecht
bilden, das den komplexen Fab-
rikorganismus am Leben erhdlt.
Da eine auch nur kurzzeitige Be-
eintrdchtigung des Datenflusses
gravierende Folgen - und Kosten
- nach sich ziehen kann, ist das
Funknetz mit grof3er Sorgfalt zu
konzipieren, einzurichten und zu
tiberwachen. Das geschieht in
mehreren (Test-) Phasen, die hier
erldutert werden.

Die Einweg-Latenz ist die Signallaufzeit vom Sender zum Empfénger (oberes Bild),
wahrend die Umlauf-Latenz, Round-Trip- oder Antwortzeit die Verarbeitungsdauer
durch den Empféanger und die Ricklaufzeit beinhaltet
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Interaktivitatsscore fur verschiedene
Anwendungsklassen. Die S-formige
Kurve Uber der Latenzzeit durchlauft
ein Band von Qualitatszonen, deren
Lage und Breite von Anwendung zu
Anwendung variiert.

Oben: Score Echtzeit-E-Gaming,
Mitte: Score VR-Shopping,

Unten: Score Robotersteuerung

Soll das Netz auf Basis eines Campus-Frequenz-
bands aufgebaut werden, ist zunéchst festzustel-
len, ob das Spektrum frei von Interferenzen ist. Die
Erfahrung zeigt, dass das fur ein neu zugewiesenes,
bisher unbewirtschaftetes Spektrum nicht voraus-
gesetzt werden kann. Bei den félligen Messungen
kommen Netzwerkscanner, Handheld-Spektrum-
analysatoren oder tragbare Funkmessempfanger
zum Einsatz.

Phase2: Abnahmepriifung vor Ort. In der zwei-
ten Phase wird der Betrieb der neu aufgestellten
Basisstationen getestet und validiert. Das umfasst
einfache Funktionstests wie Download/Upload-
Tests und Umlauf-Latenz-Messungen, ferner Over-
the-Air-HF-Spektrumanalysen (OTA) sowie die De-
codierung der Signale zum Verifizieren von PClI-,
SSB- und SIB-Informationen fur 5G- und LTE-An-
kersignale.

Die Signaldecodierung hilft auRerdem bei der
Fehlersuche bei bestimmten Parametern im Falle
von Problemen oder unerwarteten Ergebnissen.
Fur die Funktionstests (DL, UL, Ping/TWAMP) bie-
tet sich eine Smartphone-basierte Messsoftware an,
die die Mobilfunkversorgung aus der Nutzerpers-
pektive bewertet. Fir OTA-Spektrummessungen
empfiehlt sich ein Handheld-Spektrumanalysator.
Eine Testlésung fir 5G Standorttests sollte ein um-
fassendes mobilfunktechnisches Lagebild liefern,
mit dem etwaige Schwachstellen und Problemfel-
der schnell aufgedeckt werden konnen.

Phase 3: Abdeckungs- und Leistungstest. Jetzt
folgt die Probe aufs Exempel. Es gilt sicherzustel-
len, dass das Netz im gesamten Werksbereich die
geforderten Leistungsdaten erbringt.

Mit Netzwerkscannern misst man flachende-
ckend Uber das ganze Fabrikareal, wie viele ver-
schiedene Netzwerk-Zugangspunkte mit gutem
Empfangssignalpegel (RSRP) und guter Qualitat
(SINR) an jedem Ort empfangen werden kdnnen.
Hierbei ist eine mindestens vierfache Redundanz
wiinschenswert.

Die Messsoftware kann die Echtzeitfahigkeit der
Verbindung testen, indem es das emulierte Ver-
kehrsverhalten, die Latenzmessung und die Uber-
tragungsqualitat in einem einzigen Interaktivitats-
test kombiniert (siehe Kasten).

Mit einer Echtzeit-Optimierungssoftware lassen
sich die Messergebnisse unmittelbar visualisieren
und Problembereiche gezielt verbessern.



Phase4: Uberwachen der Dienstqua-
litdat. Die Messungen der Phase 4 sind
in Fabriken notwendig, in denen das
Funknetz eine kritische Infrastruktur
darstellt, deren Dysfunktion einen ho-
hen Verlust an Rentabilitdt und Pro-
duktivitat bedeuten wiirde. Der Fabrik-
eigner wird deshalb ein eng toleriertes
Service Level Agreement (SLA) mit
seinem Netzbetreiber abschlieBen -
und kontrollieren wollen, ob es auch
eingehalten wird. Zu diesem Zweck
verteilt man speziell zugeschnittene
HF-Sonden Uberall in der Fabrik und in
den AGVs (Automated Guided Vehicles)
und AMRs (Automatic Mobile Robots).
Sie messen regelméaRig die Verbin-
dungsqualitat inklusive der Latenzzeit
an jeder Position und melden die Er-
gebnisse an die Uberwachungszentrale,
wo sie auf einem Echtzeit-Dashboard
visualisiert werden. Eine tiefer gehen-
de Offline-Datenanalyse identifiziert
Trends und Anomalien mit Methoden
des maschinellen Lernens und weist
rechtzeitig auf Fehlentwicklungen hin,
sodass praventiv Verbesserungsmal-
nahmen ergriffen werden koénnen, be-
vor der Fehlerfall tatsachlich eintritt.
Phase5: Uberpriifen der vorge-
schriebenen Vertrdaglichkeit mit der
Auflenwelt. Mit eingeschwungener
Phase4 ist der Aufbauprozess abge-
schlossen und das Netz operativ. Als
Letztes bleibt sicherzustellen, dass
es die Lizenzbedingungen fur private

Netzwerke einhélt, die insbeson-
dere fordern, dass Lecksignale
auBerhalb des vorgesehenen Ab-
deckungsbereichs unter den festge-
legten Limits bleiben. SchlieBlich
sollen potenzielle Nachbarn, die
das gleiche oder ein benachbartes
Frequenzband nutzen, nicht gestort
werden. Den Nachweis hat der Fa-
brikeigentiimer zu fiihren, der sich
zu diesem Zweck einer Walk-Test-
Losung oder eines an einer Drohne
montierten Netzwerkscanners be-
dient.

Fazit: Messtechnik fiir
Einrichtung und Betrieb

der Netze

Die Umwandlung heutiger Fabriken
in intelligente Fabriken wird vieler-
orts schon bald zu einer kommer-
ziellen Notwendigkeit. Traditionell
organisierte Betriebe werden mit
den Flexibilitats- und Kostenvortei-
len der neuen Fabrikgeneration nur
noch schwer konkurrieren kénnen.
Einer ihrer Merkmale ist die voll-
standige Vernetzung der Betriebs-
mittel Uber latenzarmen (5G-) Funk.
Die Errichtung und der Betrieb die-
ser Netze sind mit der passenden
messtechnischen Begleitung kein
Hexenwerk. =

I‘_." www.rohde-schwarz.com/
mnt/smart-factory

—]

TWAMP-
Reflektor

Mit dem auf TWAMP basierenden Interaktivitats-Test (Two-Way Active Measurement
Protocol) lasst sich nicht nur die Laufzeit (Latenz) zwischen zwei IP-Knoten prézise
ermitteln, sondern auch andere Performance-Indikatoren wie Paketverluste

NEUES VERFAHREN ZUR
MESSUNG DER NETZWERK-
PERFORMANCE

Latenzzeiten werden traditionell
lber Ping-Echos gemessen. Ping
ist ein Bestandteil des Internet
Control Message Protocol (ICMP),
das zum Austausch von Diag-
nose- und Fehlermeldungen in
Rechnernetzen dient. Ping hat
aber inhdrente Nachteile, wenn es
um die Genauigkeit geht, was sich
insbesondere bei den niedrigen
Latenzen auswirkt, wie sie fir ein
5G-Fabriknetz gefordert sind. Fir
prdzise Messungen ist es unge-
eignet. Ein besseres Verfahren
beruht auf dem Protokoll TWAMP
(Two-Way Active Measurement
Protocol), das von der Internet
Engineering Task Force spezi-
fiziert wurde, um die Ende-zu-
Ende-Performance zwischen
zwei Knoten eines IP-Netzwerks
zu messen. Was TWAMP in einer
Messapplikation leistet, hdngt
stark von seiner Implementierung
ab. Die Rohde-&-Schwarz-Lésung
als Bestandteil der QualiPoc-
Android-Messsoftware bildet aus
mehreren Metriken einen aus-
sagefdhigen Gesamt-Score. Das
Verfahren ist in dieser Form neu
und wurde zur Standardisierung
vorgeschlagen.

Das QualiPoc-Smartphone
sendet Uber das UDP-Transport-
protokoll einen Strom von applika-
tionsspezifischen Datenpaketen,
die ein realistisches Verkehrspro-
fil emulieren, an einen TWAMP-f&-
higen Server (TWAMP-Reflektor),
der ihn umgehend zurlickschickt.
Aus den reflektierten Daten er-
mittelt die QualiPoc-Software die
Umlauflatenz, deren Variations-
spanne (minimaler und maximaler
Messwert) sowie die Paketfehler-
rate und verknlipft diese drei Indi-
katoren zu einem Interaktivitats-
Score. Dieser reprédsentiert ein
skalierbares QoE-Modell, das auf
verschiedene Anwendungsklassen
zugeschnitten werden kann.

Die Software ist also nicht nur
fiir Versorgungsmessungen in
der Flache interessant, sondern
fiir jede Echtzeitanwendung iber
Funk. Passende Profile werden
zusammen mit der einschldgigen
Industrie erarbeitet. Die verstark-
te Nutzung von Augmented Rea-
lity ist nur ein Aspekt zuklinftiger
Fabriken. Menschen und Maschi-
nen werden in vielfaltiger Weise
funkvernetzt sein.
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RFID mit 10-Link

Die 10-Link-Familie hochfrequenter Schreib-/Lesekdpfe
(HF-SLK) mit I0-Link-Schnittstelle V1.1 sind laut Hersteller
speziell fur die leichte und kostenglinstige Integration in be-
stehende Steuerungssysteme konzipiert worden.

Die nicht bundig einbaubaren HF-SLK sind in den GroRRen
M18, M30 und C44 erhéltlich. Wird ein 50-mm-Durchmes-
ser-Tag verwendet, bieten sie maximale Lese-/Schreibab-
stdnde von 42mm in der M18-Ausfiihrung, 60 mm in der
M30- und 80mm in der C44-Ausfuihrung. Sie lassen sich
wahlweise als 10-Link-Gerat oder im Standard-1/0-Modus
(SIO) mit bedingt bindren Ausgéngen betreiben. Im Modus
der eigenstandigen SIO ist die Ausgangsschaltung abhangig
von Tag-Prasenz, Datenvergleich und verschiedenen Alarm-
bedingungen.

Durch die beiden Betriebsweisen und ihre Plug-and-Play-In-
stallation reduzieren die Schreib-/Lesekdpfe laut Hersteller
kostspielige Installationen typischerweise in den Logistik-,
Maschinenbau- und Automobilbranchen.

IZ' www.contrinex.com

WLAN Module

fir Handmessmittel

WWW . [ i:AAAreygrg_t_. de

Embedded PC
fur die Prozesssteuerung

Der DRPC-330-A7K ist ein spezialisierter Embedded PC
fur digitale Fabriken. Ein weiteres Anwendungsfeld ist bei-
spielsweise die Roboterarmsteuerung in Fertigungslinien.
Der lufterlose PC basiert auf einem Marvell-Armada-7-GHz-
Quadcore-Prozessor mit einer Taktfrequenz bis 1,4 GHz; ei-
ner System-on-Chip-Losung, die ursprunglich fir Gateway-
Aufgaben konzipiert wurde. Der DDR4-Arbeitsspeicher mit
4GB Speicherplatz ist onboard.

Das System umfasst zwei Ethernet-Ports, davon ein Port mit
der Moglichkeit, ein SFP+-Modul zu erganzen, sodass sich
10GbE erreichen lassen. Auch die Anbindung ans Funk-
netz ist Uber ein
M.2-2242/2280-
B-Key-Modul  mit
SIM-Karten-Slot
moglich. Bei Be-
darf ist WLAN in-
tegrierbar. Externe
Gerate lassen sich

MARVELL

AR
fatess [} ouoi Lan Uber RS-232 und
ﬂ RS-232/422/485
seps J micro 50 anschlieRen. Die
COM-Ports ver-
Bildquelle: Compmall " . .
figen Uber eine

2,5-kV-Isolierung
zur Erhdhung der Storungssicherheit. Als weitere Schnitt-
stelle bietet der DRPC-330-A7K einen USB-3.2-Genl-Port.
Die Daten werden auf einer vorinstallierten eMMC5.1-Flash-
Karte mit 32GB gespeichert. Zusatzlich steht ein Micro-SD-
Slot zur Verfligung.
Die Abmessungen betragen 58,75x130x174mm3. Als Be-
festigungsmadglichkeit ist DIN-Rail vorgesehen. Die Ein-
gangsspannung liegt zwischen 9 und 36VDC und die Be-
triebstemperatur zwischen -20 °C und 60 °C. Der Embedded
PC unterstutzt Ubuntu18.10 alias Cosmic Culttlefish, ein
64-Bit-System.
r_i)'www.comp—mall.de

Weitere wichtige Informationen lesen Sie

gerne unter mpk-technikforum.de




Luftfeuchtigkeits-/Temperatursensor
mit 10-Link

Der kombinierte Luftfeuch-
tigkeits-/Temperatursensor
CMTH-M12 eignet sich fir
Condition-Monitoring-Systeme
zur Zustandstiberwachung von
Maschinen und Anlagen oder
zur Uberwachung des Klimas in
Produktions- und Lagergebau-
den. Anwendungen reichen von
der Automobil- Gber die Halblei-
ter- und Lebensmittelindustrie
Bildquelle: Turck bis zur Landwirtschaft vor Ort
oder im lloT.
Der Sensor erfasst zwei Grenzstandbereiche mit je einem Minimal- und Maximal-
wert, deren Uberschreiten per Warnsignal ausgegeben wird. Die bidirektionale 10-
Link-Schnittstelle kann zudem auch zur Kommunikation der zyklischen Nutzdaten
sowie von Warn- und Statusmeldungen genutzt werden, beispielsweise fur Zusatz-
informationen wie die geleisteten Betriebsstunden. Alternativ stehen auch klassi-
sche Schaltausgénge zur Verflgung.
In Verbindung mit Multiprotokoll-1/0-Geréaten kénnen Nutz- und Analysedaten tber
separate Ethernet-Protokolle kommuniziert werden. Wahrend die Nutzdatenkom-
munikation zu einer Ubergeordneten Steuerung tber die 1/0-Module per Ethernet/
IP oder Profinet erfolgt, steht Modbus/TCP als paralleler Kanal fur Analysedaten zur
Verfigung. Im Cloud-Einsatz Gber Edge Gateways und Cloud-Systemen von Turck
sind diese Informationen auch weltweit mobil verfligbar.
(% www.turck.de

Ultraschallprtfung fir Halbleiter

Bildquelle: Xarion Das Halbleiterprufsystem er-
. moglicht die berlihrungslose
xaron > Ultraschallpriifung von Halblei-
' .\ ' terkomponenten ohne Koppel-
mittel. Die Prifmethode basiert
auf Xarions laserbasierter Ultra-
schalltechnik. In unter einer Se-
kunde koénnen Delaminationen
und interne Defekte in Chips
detektiert werden. Die Sensor-
technik ist in einem Tischgerat
verbaut, das zwei Betriebsmodi
bietet: Einen Modus fir berih-
rungslose Hochgeschwindigkeitsbildgebung mit bis zu 10000 Bildpunkten pro Se-
kunde und einen Modus fir ultraschnelle Einzelbildaufnahmen zur Uberpriifung
von bis zu 1000 Komponenten pro Sekunde.
|3 www.xarion.com

Galttes

Industrie-Transmitter

Feuchte- und
Temperatur

Automation e Produktion

Industrieprozesse e Qualitats-

kontrolle ® und vieles mehr

Bestellung und Beratung

Telefon  +49 7457 9453-0
Fax +49 7457 3758
E-mail sensoren@galltec.de
Website  www.galltec-mela.de

Feuchtemesstechnik
high quality


http://www.galltec-mela.de
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#Signalanalyse
H#HHF-IC-Test
HEM\V-Test
#Echtzeit
#HAutomatisierung
#integration

ECHTZEIT-SIGNAL-
UND -FEHLERANALYSE
IN DER PRODUKTION

Spektrumanalysatoren sind nicht nur in Forschung und Entwicklung wertvoll, sondern
auch bei Serienuntersuchungen in automatisierten Prozessen. Anwender verbinden
diese Gerate oft mit hohen Kosten - doch jetzt sind sie auch bei limitiertem Budget
erschwinglich: mit volldigitaler IF-Technik fiir genaue, hochauflésende Messungen, ab
9 kHz und bis 1,5 oder 4,5 GHz.

AUTOR Boris Adlung | Applikationsingenieur bei Rigol Technologies



Kostenglinstig, aber den-
noch vielseitig und in ge-
wohnter Qualitat: Mit der
erweiterten Basic-Perfor-
mance-Serie  RSA3000E-TG
und RSA3000N steht fur Anwender mit
anspruchsvollen Analyse-Aufgaben, aber
begrenztem Budget ein komplett ausge-
stattetes Instrument mit Rigols UltraReal-
TechnologiezurVerftigung. Dievolldigitale
IF-Technologie (Intermediate Frequency)
erlaubt genaue und hochauflésende Mes-
sungen von 9kHz bis 1,5 beziehungs-
weise 3,0GHz (RSA3000N: 4,5GHz).
AuBerdem ist es mit dieser Plattform
maoglich, Echtzeitmessungen direkt im
Produktionsumfeld vorzunehmen.

Einsatzbeispiel
Hochfrequenz-IC-Test

Beide Serien sind modular aufgebaut;
sie beinhalten die drei Funktionsmodule
RTSA (Echtzeit-Spektrumanalysator bis
zu einer maximalen Bandbreite von
10MHz), GPSA (Spektrumanalysator
mit herausragender Performance), und
EMI (fir Pre-Compliance-Tests nach
CISPR-Vorgaben). Die RSA3000E-Serie
kann auch als VSA (fir ASK/FSK-Demo-
dulation und Bitfehlermessung) und die
RSA3000N-Serie als VNA (vektorielle
Netzwerkanalyse zum Vermessen der
S-Parameter und zur Darstellung etwa in
Smith-Diagrammen) dienen. Die kom-
pakten Gerate lassen sich dank eines
zusatzlichen 1,5/3,0/4,5-GHz-Tracking-
Generators auch als skalarer oder — bei
der RSA3000N-Serie — als vektorieller
Netzwerkanalysator nutzen.

Die SCPI-Kommunikation sowie die
Madglichkeit der USB- oder LAN-Anbin-
dung unterstiitzen das Einbinden des
Gerats in automatisierte Testsysteme
und Arbeitsprozesse. Die Gerate lassen
sich auch mit Web-Control tber einen
Webbrowser bedienen. Mittels HDMI
kann der Bildschirminhalt auch auf ei-
nem grofBeren Monitor dargestellt wer-
den, um die Sichtbarkeit zu verbessern

— oft ein entscheidendes Kriterium
fur den Einsatz in der Fertigung.
An den USB-Schnittstellen lassen
sich eine Maus und eine Tastatur
fur die schnelle und einfache Be-
dienung anschlieBen. Auch das
Umschalten der unterschiedlichen
Module, deren Einstellung und die
Dokumentation lassen sich einfach
und komfortabel ausfuhren. Fort-
schritte in der Signalerfassung (hier
der Echtzeit-Spektrumanalysator)
und bei der elektronischen Signal-
verarbeitung haben dazu gefihrt,
dass sich, im Vergleich zu Vorgan-
germodellen, ein hoher Automa-
tisierungsgrad erreichen lasst. Ein
Spektrumanalysator mit vier unter-
schiedlichen Modulen, wie die Ge-
rate der RSA3000E-Serie, eignet sich
zum Beispiel fur das Messen und
Charakterisieren von HF-ICs und
-Baugruppen. Hier ist der Durch-
satz eine wichtige Anforderung; der
Analyzer sollte deshalb Uber eine
ausreichende Messgeschwindigkeit
sowie Uber schnelle Auswerterouti-
nen verfugen.

Ein automatischer HF-Wafer-
oder -IC-Messplatz zur Charakteri-
sierung von Hochfrequenzschalt-
kreisen im Design-Debugging und
Modeling ist hier ein typisches An-
wendungsbeispiel. Ein solcher Test
umfasst auch das Messen von ska-
laren S-Parametern und die Rausch-
Charakterisierung — dies alles in der
Produktion, um die Qualitat jedes
einzelnen Bauteils zu gewahrleis-
ten. Das Einbinden eines Spektrum-
analysators Uber Schnittstellen wie
USB oder Ethernet/LAN in Automa-
tisierungslésungen ist, neben den
komplexen messtechnischen Aufga-
ben, eine Grundvoraussetzung.

Der Rigol RSA3000E beziehungs-
weise RSA3000N vereint exakt diese
Merkmale fir eine komplette und
komplexe  DUT-Charakterisierung
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EMI-Modul des Spektrum-
analysators RSA3030E-TG fir
Vorabkonformitatspriifungen

art Freq ; 150,00 Kl

(Device under Test) mit konstanter Qua-
litat und Stabilitat sowie einer extrem
hohen Wiederholbarkeit bei verschiede-
nen Priflingen und in Verbindung mit
automatischen Umschaltsystemen, Wa-
ferprobern, Adaptern und Sensoren.

Echtzeit-Signalerfassung:
Wireless und loT

Typische Einsatzfelder der Spektrumana-
lysatoren sind Applikationen fir das 10T,
das Smart Home oder die Analyse von
drahtloser Kommunikationstechnik. In
der Elektronikfertigung ist die Echtzeit-
bandbreite, die bei diesen Geraten stan-
dardmaRig 10 MHz betrégt, ein wichtiger
Aspekt. Die Echtzeitbrandbreite beim
RSA3000N laRt sich optional auf 25MHz
oder 40MHz erweitern. Durch die sehr
schnelle Berechnung der Fast-Fourier-
Transformation (FFT) mit 146484 FFT/s
koénnen sie eine 100-%-Erfassungswahr-
scheinlichkeit mit korrekter Amplitude
(Probability of Intercept, POI) von bis zu
9,3us Impulsbreite erreichen. Mit dem
RTSA-Modul ist es so mdglich, Signale zu
erfassen, die ein herkémmlicher Spekt-
rumanalysator nicht mehr messen kann.
Aufgrund des hohen Informationsgehalts
der Messungen lassen sich beispielswei-
se eine Dichtigkeitsdarstellung tber der
Frequenz, ein Spektrogramm oder die
Leistung Uber dem Zeitbereich darstellen
und auch gleichzeitig anzeigen.
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In der Serienproduktion lasst sich damit
feststellen, ob ein Funkmodul sauber
sendet oder unerwtinschte Signale in den
Seitenbandern, etwa aufgrund fehler-
hafter Bauteile, aufweist. Mit dem viel-
seitigen Frequenzmaskentrigger (FMT)
lassen sich schwer ermittelbare Signale
erfassen, und mittels unterschiedlicher
Filterarten sowie jeweils sechs verschie-
dener Aufldsebandbreiten (Resolution
Bandwidths, RBWSs) lasst sich das Gerat
der jeweiligen Applikation anpassen.

Somit lasst es sich in eine automati-
sierte Produktionslinie einbinden, um
schnelle Ergebnisse zur Qualitatssiche-
rung der zu messenden Bauteile zu er-
zielen. Hierbei ist — wegen des hohen
Aufkommens an Messdaten — die Da-
tenrate ein auRerordentlich wichtiges
Kriterium. Eine schnelle LAN/Ethernet-
Verbindung kann hier entscheidend zum
Testdurchsatz beitragen.

EMV-Fehleranalyse in

der Produktion

Mit dem EMI-Modul bietet Rigol ein
vollstdndig in den Spektrumanalysator
integriertes EMI-Testwerkzeug fur die
Vorabkonformitatsprifung, die wéahrend
der Entwicklung eines elektronischen
Produktes sehr viel Zeit und Kosten spa-
ren kann. Doch auch in der Serienpro-
duktion ist diese Zusatzoption hilfreich,
da hier alle EMI-Filter sowie zuséatzliche



Detektoren (Quasi Peak, CISPR Average)
sowie erweiterbare Messfunktionen, wie
Metermessung mit unterschiedlichen
Detektoren und Testbericht-Erstellung,
integriert sind. Fur diese Tests ist eine
einfache und schnelle Dokumentation
moglich. Das Gerat bietet fir sehr viele
Standards bereits vorab integrierte Li-
mits, die nach Bedarf fur die Pass/Fail-
Analyse ausgewahlt werden koénnen. Es
lassen sich auch komplette Setups im
Gerat abspeichern und bei Bedarf aufru-
fen; das heilt, in einer Produktionslinie
kénnen so unterschiedliche Standards
und Frequenzbénder vom Gerat abgear-
beitet und dokumentiert werden.

Der Analysator RSA3000E-TG bezie-
hungsweise RSA3000N eignet sich fir
Pre-Compliance-Tests von Baugruppen,
Geraten und Komponenten und dient
auch zur Erfassung von sich schnell an-
dernden Signalen. Das bedeutet, dass
Anwender nicht nur sehr kostenginstige
Vortests im eigenen Haus durchfihren
konnen, bevor die Produkte zum meist
sehr kostenintensiven EMV-Endtest an
externe, zertifizierte Testlabore gegeben
werden. Es lasst sich auch eine EMV-
Fehleranalyse wéhrend der Produktion
vornehmen, um etwa Fehler in der Mon-
tage herauszufinden. So lasst sich sicher-
stellen, dass das Produkt die EU-Normen
fur die EMV erfullt, die in allen EU-Staa-
ten und weiteren europdischen Landern
Vorschrift sind.

Analyse der digitalen Modulation
zur Qualitatsiiberpriifung

Dank der neuen, zusatzlichen VSA-Me-
thode (Vektorsignalanalyse) lassen sich
mit den Geraten der RSA3000-Serie jetzt
auch digital modulierte ASK/FSK-Signa-
le demodulieren. Hierbei wird mit den
bekannten Parametern Modulationstyp,
Symbolrate, Filter von RX und TX sowie
Roll-off-Faktor ein Referenzsignal im
Geréat erzeugt. Dieses bildet den Emp-
fang eines optimalen Signals ab, und
mit diesem wird das tatsdchlich gemes-

sene Signal verglichen. So ist es mdg-
lich, Qualitdtsmerkmale der Modulation
oder die Tragerfrequenzabweichung zu
ermitteln und beispielsweise in einem
Konstellations- oder Augendiagramm
darzustellen.

Das Gerat kann auferdem in auto-
matisierten Tests dazu genutzt werden,
Verarbeitungsfehler schnell aufzude-
cken. Hierflr l&asst sich unter anderem
ein Bitfehlertest Uber einen langeren
Zeitraum durchfihren, indem die zu
erwartenden Daten als xml-Datei in
das Gerat eingeben werden. Auch fir
die Zeitbereichsanalyse der I- oder Q-
Komponente lassen sich nicht nur die
Fehlerabweichung, die Phase oder die
Amplitude der einzelnen Symbole dar-
stellen, sondern auch das jeweilige Au-
gendiagram, um die Ubertragungsquali-
tat der Datenbits zu beurteilen oder die
Qualitat bei der niedrigsten Sendeleis-
tung von Baugruppen zu ermitteln.

Fazit: Spektrumanalysator

mit Vollausstattung

Vor allem bei der automatischen Vali-
dierung von Elektronikkomponenten
und -baugruppen sowie bei den daraus
folgenden Qualitatstests sind die integ-
rierten modularen Funktionen des Ana-
lysators hilfreich. Das Gerat unterstitzt
Anwender dabei, auf ihren Produktions-
und Testlinien unterschiedliche Parame-
ter ohne Mehrkosten zu messen, zu do-
kumentieren und somit dem Endkunden
transparent und zertifiziert vorzulegen.
Die Automatisierungs- und Steuerungs-
software ist entlastet und kann sich dem
Prozess beziehungsweise der schnellen
Messdatentbertragung widmen. Zum
Erreichen hoherer Testbandbreiten bie-
tet Rigol mit den Serien RSA5000-TG
beziehungsweise RSA5000N weitere
Echtzeit-Spektrumanalysatoren mit bis
ZU 6,5GHz und bis zu 40 MHz Echtzeit-
bandbreite an. =
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Genau auch unter schwierigen Bedingungen, prozesskompatibel, wartungsfrei, preiswert

Prazise Durchflussmessung mit Ultraschall
fur Leitungen und offene Gerinne

Fallstandmessung nach Mald

Die aktuelle Geréa-
tegeneration von
Fullstandmessge-
raten umfasst den
kapazitiven Full-
standtransmitter

. CapFox EFT20,
‘ § den kapazitiven
I s Fullstandgrenz-
£ schalter CapFox

ENT 21, das Puls-
Reflex-Fillstandmessgerat PulsFox PMG 20 sowie den Ultra-
schalltransmitter SonarFox UST 20.
Der kapazitive Fullstandtransmitter CapFox EFT20 in 2-
oder 3-Leitertechnik lasst sich per Magnetstift einstellen,
erflllt die Schutzart IP68 bei fester Kabelverbindung und ist
auch fur geringe Behélterhéhen bereits ab 100 mm geeignet,
fur Schuttguter gleichermaen wie fur Flussigkeiten. Der
kapazitive Fullstandgrenzschalter CapFox ENT 21, ebenfalls
mit Schutzart P68, ist fur Mediumtemperaturen bis 300°C
ausgelegt. Er ist speziell geeignet fir Anwendungen in der
Lebensmitteltechnik, Pharma- und Chemieindustrie sowie
zur Grenzstanderfassung von Schuttgitern wie Sand, Kies,
Zement und Granulaten, die in offenen oder geschlossenen
Behéltern gelagert werden. Die Messelektrode wird je nach
Medium und Applikation wahlweise als teil- oder volliso-

lierte Stabsonde sowie flexible Seilsonde geliefert. Bei an-
haftenden, aggressiven oder elektrisch leitfahigen Medien
kommen stets vollisolierte Elektroden zum Einsatz.

Die Puls-Reflex-Fiillstandmessgerate PulsFox PMG 20 basie-
ren auf dem Messprinzip der gefiihrten Mikrowelle (Time
Domain Reflectometry, TDR) und ermdglichen die exakte
Fallstandmessung unabhéngig von Druck-, Temperatur-
und Dichtednderungen — selbst bei Schaum, Dampf, Staub
oder einer unruhigen Oberflache des Mediums. Das robus-
te Gehduse ist auf raue Umgebungsbedingungen ausgelegt,
das Gerét ist zudem wartungs- und verschleif3frei. Fur ag-
gressive, besonders reine Flussigkeiten oder Lebensmittel
stehen FEP- und PFA-beschichtete Sonden zur Verflgung.
Das Gerét eignet sich ebenfalls fur Behalter, die unter Druck
oder Vakuum stehen. Uber das mentigefiihrte Programmier-
display, das gleichzeitig als Vorortanzeige dient, lasst sich
das Geraét einstellen.

Der Ultraschalltransmitter SonarFox UST 20 ist mit seinem
robusten Gehduse ebenfalls auf fordernde Umgebungsbe-
dingungen ausgelegt. Er dient zur kontinuierlichen, berih-
rungslosen Fullstandmessung in offenen und geschlossenen
Behaltern, Tanks oder Silos und eignet sich fur flissige, brei-
artige und pastdse Medien wie Schlamme, Klebstoffe, Harze
und Abwasser.

l‘_." www.afriso.com

deltawave

deltawaveC-clamp on

o Laufzeitsystem fir offene Gerinne
und gefillte Leitungen

o 1-2 Pfade fir kleine Kldrwerke,
Micro-Hydropower und hydrolo-
gische Anwendungen

o 4-8 Pfade fiir hochste Genauigkeits- systec
anforderungen im Kraftwerk und Ab-
wasserbereich, bis 0,4 % Genauigkeit e

o Einfache Inbetriebnahme, Bus-
anbindung, umfangreiches Datenlogging

o Grafikdisplay mit Diagnosetools
o Geringer Stromverbrauch fiir Solarbetrieb
o Eex-Version verflgbar

e Als portable und als

festinstallierte Version erhaltlich

® Messung an Rohrleitungen
10-6000 mm von auBen

e Keine Eingriff in die Rohrleitung,
kein VerschleiB, keine
| Dichtflachen oder Totvolumina
e Hygienisch, druckverlusfrei

o Binnen Minuten installiert
und parametriert
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Mess- und Regeltechnik GmbH
LindberghstraBe 4
D - 82178 Puchheim

Tel.:089/809 06 -0
info@systec-controls.de

- %ﬁ\ www.systec-controls.de
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Modul fir die
vorausschauende Wartung

Die neue LO-
sung i.Cee:local
ist ein intelli-
gentes Modul,
das die Daten
aller eingesetz-
ten Smart-Plas-
tics-Systeme
von Igus bln-
delt und sie fur
den Instandhal- =
ter aufbereitet. Dazu besitzt das Modul zwei Funktionen:
Es basiert zum einen auf der Open-Source-i.Cee-Software.
Fur die erste Installation wird die Software zunéachst ein-
mal parametriert und so mithilfe der Lebensdaueralgorith-
men auf die Anwendung angepasst. Mit der Lésung lassen
sich laut Hersteller Wartungen vorausschauend planen, Sto-
rungen werden rechtzeitig erkannt und so Anlagenausfélle
vermieden. Die Kosten fur einen friihzeitigen Retrofit durch
die maximale Nutzung der Igus-Komponenten kénnen redu-
ziert werden, auRerdem sind Ersatzteile automatisch fruh-
zeitig bestellbar. Der Einsatz bietet sich fur alle Igus-smart-
plastics-Produkte vom Gleitlager bis zur E-Kette an.

Die zweite wichtige Eigenschaft des Systems ist die Multi-
konnektivitat. Durch die Mdoglichkeit der nahtlosen Integra-
tion in die dafiir vorgesehenen Netzwerkumgebungen las-
sen sich verschiedene Industrie-4.0-Anwendungsszenarien
realisieren. So sind die Daten des Moduls entweder Uber
ein Display an der Anlage, uber eine Cloudlésung oder ein
loT-Dashboard, als JSON/MQTT-Protokoll, im Intranet, Gber
die REST-API-Schnittstelle oder auch direkt via SMS oder
E-Mail abrufbar.

D’www.igus.de

Bildquelle: Igus
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Miniaturisierte
Wwarmebildkamera

Die  Waéarmebildkame-
ra Thermoimager TIM
160S liefert prazise
Echtzeitwerte in dy-
namischen Prozessen.
Ilhre robuste Bauweise
prédestiniert sie laut
Hersteller fur den Ein-
satz in rauer Industrie-
umgebung.

Mit 45x45x62mm? ist
die Warmebildkamera
klein und mit 195g leicht gebaut. Daher kann sie universell
fur verschiedene Thermografiemessungen eingesetzt wer-
den. Sie arbeitet prazise in Temperaturbereichen von -20°C
bis +900°C. Optional ist eine Ausfiihrung bis 1500°C er-
héltlich. Sie bietet zudem eine hohe thermische Empfind-
lichkeit (NETD) von 0,08K.

Mit einer Bildfrequenz von 120Hz eignet sich die Echtzeit-
warmebildkamera fur schnelle Prozesse. Aufnahmen und
Schnappschiisse lassen sich speichern und Schwellwerte
Uber das Prozessinterface setzen. Bei Erreichen dieser Wer-
te wird ein Alarm ausgegeben. Uber den USB-2.0-Anschluss
lasst sich die Kamera mit einem PC koppeln. Die Anbindung
an weitere Systeme ist Uber verschiedene analoge und digi-
tale Schnittstellen moglich.

Zur Wahl stehen auflerdem verschiedene tauschbare Ob-
jektive mit 12°, 30°, 55° und 80°. Ihr Einsatz hangt von
Abstand und Messfeld ab. Fur erhéhte Umgebungstempe-
raturen bis 315°C ist ein Kuhlgehduse erhéltlich. Die mi-
niaturisierte Universalkamera wird inklusive Zubehor im
Transportkoffer geliefert.

waw.micro-epsilon.de

Bildquelle: Micro-Epsilon
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Michell | Dew Point Instruments

Aii | Oxygen Sensors ®
Rotronic | Humidity Instruments
Rotronic | Monitoring System
LDetek | Trace Impurity Analyzers
Dynament | Gas Safety Sensors
Ntron | Oxygen Analyzers

SST | Oxygen Sensors
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Die Infrarotkameras zwischen den
Spiegeln des Solarfeldes sind auf den
Receiver des Turms ausgerichtet.

INFRAIEC. B

#Thermografie
#Infrarotkamera
#Kunstliche Intelligenz
#Bildverarbeitung
#Temperaturmessung
#Warmebildkamera

Thermografie-Automation
fur ein Solarturmkrattwerk

Solarturmkraftwerke nutzen die Sonnenenergie ideal, indem sie ihr Spiegelsystem dem
Verlauf der Sonne anpassen. Infrarotkameras und Kl-Software bilden in einem neuen
Kraftwerk die Grundlage fiir ein Steuerungssystem, das selbststéandig Flihrungsgrofien
ermittelt und zusétzlich einen liickenlosen Uberhitzungsschutz bietet.



Solarkraftwerke haben in

der Regel den Nachteil, dass

sie nur dann Energie liefern,

wenn am Tag die Sonne

scheint. Anders die CSP-So-
larturmkraftwerke (Concentrated Solar
Power, CSP): Sie laden tagstiber einen
groBen thermischen Pufferspeicher auf,
der eine unterbrechungsfreie Erzeugung
von Elektroenergie ermdglicht. Eines
dieser Solarturmkraftwerke ist kirzlich
in der Kustenwuste Atacama in Chile in
Betrieb gegangen.

Gespeicherte Energie

im Solarkraftwerk

Das Kraftwerk in Chile, mit dem Namen
Cerro Dominador, umfasst einen 252m
hohen Betonturm mit einem zylindri-
schen 360 °-Solarreceiver. Dieser be-
steht aus 16 Paneelen und ist von 10600
bewegbaren Spiegeln umgeben, die
in konzentrischen Kreisen angeordnet
sind. Die als Heliostate bezeichneten
Spiegel werden so gesteuert, dass sie die
Sonnenstrahlung direkt auf die Absor-
berpaneele des Receivers an der Turm-
spitze reflektieren. Die Paneele bestehen
aus einer Rohrkonstruktion und werden
von geschmolzenem Salz durchstrémt,
das sich durch die konzentrierte Son-
nenstrahlung auf Gber 600°C erhitzt.

Mit dem Geschéftsbereich
Infrarot-Messtechnik zahlt
Infratec aus Dresden zu den
flihrenden Anbietern kommerzi-
eller Warmebildtechnologie. Das
Unternehmen vertreibt Infra-
rotkameras und bietet zudem
schliisselfertige thermografische
Automationslésungen.
Infrarotsensoren mit elektrisch
durchstimmbaren Filtern auf
MOEMS-Basis zdhlen neben
spektral ein- und mehrkanaligen
Infrarotdetektoren zu den Pro-
dukten des Geschéftsbereiches
Infrarot-Sensorik des Unterneh-
mens. Die Detektoren kommen
beispielsweise bei der Gasanaly-
se, der Feuer- und Flammensen-
sorik sowie der Spektroskopie
zum Einsatz.

Das heil3e, geschmolzene Salz wird
Uber Rohrleitungen zum Boden ge-
fuhrt und erzeugt dort Uber einen
Warmetauscher Wasserdampf, mit
dem wiederum eine Dampfturbine
Strom erzeugt. Der groRe Vorteil
liegt darin, dass das flussige Salz
bis zu 17 Stunden in groRRen Isolier-
tanks gespeichert werden kann und
damit auch ohne Sonnenstrahlung
kontinuierlich Strom generiert wird.

Temperaturiiberwachung
mit Infrarotkameras

Die Absorberpaneele des Solarturm-
Receivers kdnnen sich bis auf 800 °C
erhitzen und werden rund um die
Uhr vollautomatisch von insgesamt
acht Infrarotkameras der Variocam-
HD-Serie von Infratec Uberwacht.
Die Kameras sind kreisformig um
den Turm angeordnet. Sie bilden die
Basis der Automationslésung Solar
Power Tower Check (SPTC) von
Infratec. Jede Kamera uberwacht
aus einer Messdistanz von 340 Me-
tern die Temperaturentwicklung
von vier Paneelen und ist durch
Uberlappung der Messfelder zu den
direkt daneben befindlichen Kame-
ras redundant. Fur eine zusatzliche
Ausfallsicherheit ist damit gesorgt.
Die Temperatur und deren Vertei-
lung auf den Absorbern werden in
Echtzeit bestimmt und daraus Fiih-
rungsgroRen fur die Steuerung der
Heliostate gewonnen.

Die permanente thermografische
Temperaturiiberwachung  schitzt
den Solarturm gleichzeitig vor kost-
spieligen Uberhitzungsschaden an
einzelnen Paneelen oder Paneelbe-
reichen. Die Messung der Paneel-
temperaturen ermoglicht zudem
eine genaue Analyse der Energieef-
fizienz und unterstiitzt bei der Ein-
stellung optimaler Betriebsparame-
ter fUr die Stromerzeugung. Ziel ist
dabei immer eine mdglichst homo-
genene Temperaturverteilung auf
der gesamten Flache.

Automatisierte Uberwachung
unter Extrembedingungen

Trotz der extremen Umgebung und
der groBen Entfernung zum Messob-
jekt liefert das SPTC-System prazise
Messergebnisse. Ein speziell fur diesen
Einsatzzweck entwickeltes Infrarotte-
leobjektiv wurde dazu den Rahmenbe-
dingungen angepasst und erlaubt auch
bei stark schwankenden Umgebungs-
temperaturen eine sehr genaue Tem-
peraturmessung. Um den Detektor der
Kamera vor einer direkten Bestrahlung
durch die Sonne zu schiitzen und eine
Degradation zu vermeiden, ist das Ob-
jektiv exakt auf den Receiver ausgerich-
tet und bildet formatfullend nur diesen
ab. Durch das spezielle Design von Ka-
mera und Optik ist eine Kiuhlung des
Schutzgehéuses nicht notwendig; der
Wartungsaufwand verringert sich deut-
lich und ein ganzzeitlicher Betrieb ist
gewahrleistet. Das spezielles Schienen-
und Rastsystem im Geh&use garantiert
auBerdem im Falle einer Wartung den
schnellen Aus- und Einbau ohne auf-
wendige Justage der Kamera.

Eine speziell konfigurierte SPTC-
Software wertet die Messdaten aus und
unterstutzt samtliche Betriebsmodi
des Solarturmkraftwerkes. Ferner sta-
bilisiert die Software mithilfe kinstli-
cher Intelligenz das Infrarotkamerabild
softwarebasiert und hochgenau. Ther-
mische und durch Wind verursachte
mechanische Bewegungen des Turmes
werden ausgeglichen und eine pixelge-
naue Bildnachfiihrung wéhrend der Be-
triebszeit ermdglicht. Darliber hinaus
kann die entzerrte Darstellung der ein-
zelnen Messgebiete auf der Absorber-
flache Inhomogenitaten sowie Hot- und
Coldspots visuell problemlos identifi-
Zieren. =

I3' www.infratec.de
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PEGELSONDEN fur die
universelle Fullstandsmessung

Die Fullstandsmessung mit Pegelsonden ist relativ einfach, weil die Messung von den
meisten physikalischen Eigenschaften eines Mediums sowie der Geometrie eines Behalters
unbeeinflusst ist. Sie erlaubt zudem die kontinuierliche Ferniiberwachung und eignet sich
deshalb auch fir loT-Anwendungen.

AUTOR Oleg Greber | Product Management Electronic Products bei Wika

#Sensorik
#Fullstandsmessung
#Pegelsonde

#loT

Bildquelle: alle WIKA



Ein Ziel des Industrial

loT ist die Verbesserung

der betrieblichen Effizi-

enz. Mittels selbststéandi-

ger Ubertragung und Ana-

lyse von Sensordaten lassen sich
Prozesse automatisieren und in
Echtzeit anpassen. Eine Anwendung
dafur findet sich beispielsweise bei
der Trinkwasserversorgung. Rund 130
Liter Trinkwasser verbraucht die Be-
vOlkerung Deutschlands pro Kopf und
Tag. Mehr als 70% des Bedarfs pum-
pen die Versorgungsunternehmen aus
Grundwasseradern in ihre Systeme.
Diese méchtigen Speicher dirfen nicht
leerlaufen. Damit ausreichend Was-
ser nachflieBen kann, muss die Ent-
nahme rechtzeitig gestoppt werden.
Dazu wird das Niveau der Adern kon-
tinuierlich Uberwacht. Die Kontrolle
findet bis zu 200 Meter unterhalb der
Erdoberflache statt. Bei einer solchen
Entfernung eignet sich nur eine hy-
drostatische Fllstandsmessung. Die
speziell fir diese
Messmethode

entwickelten
Pegel- oder Tauch-
sonden werden an ihrem
Anschlusskabel bis zum Grund der
Wasseradern hinabgelassen.

Vom hydrostatischen Druck
zum Fiillstand

Dieses Vorgehen eignet sich nicht nur
fur Trinkwasserspeicher, es ist fir fast
jede Flussigkeit anwendbar; im Becken
einer Klaranlage ebenso wie im engen
Schacht eines Bohrlochs. Der hydro-

statische Druck ist unabhangig von
der Flussigkeitsmenge und der Geo-
metrie eines Behélters oder eines
offenen Gebindes wie einem See.
Er verandert sich ausschlieBlich mit
der Hohe der Flussigkeitssaule. In
einem Wassertank zum Beispiel ist
der Druck nach jedem Meter Was-
sertiefe um etwa 100 mbar héher als
der Druck an der Wasseroberflache.

Der Sensor der Pegelsonde er-
fasst zundchst den Schwere- oder
hydrostatischen Druck als primére
GroRe zur Berechnung des Wasser-
stands. AnschlieBend Ubertréagt die
Pegelsonde den Druckmesswert an
eine nachgelagerte Logik, die die
Fullhéhe berechnet. Sie bezieht
dafir neben dem Druck die Dichte
der FliUssigkeit und die Schwerkraft
mit ein. Bei hohen Genauigkeitsan-
forderungen und/oder signifikan-
ten Temperaturschwankungen im
Medium muss zusatzlich die tem-
peraturbedingte  Dichtednderung
beriicksichtigt werden, sonst wird
das Messergebnis verfalscht. In die-

sem Fall ist der Einsatz von Pe-
gelsonden mit integriertem
Temperaturftihler emp-
fehlenswert, um eine
zuséatzliche Messstelle
fir die Temperatur-

Uberwachung einzu-
sparen.
Die hydrostatische Full-

standsmessung funktioniert nicht
nur unabhéngig von der Geometrie
ihres Einsatzortes. Im Vergleich zu
anderen Messmethoden bleibt sie
von vielen physikalischen Eigen-
schaften eines Mediums, wie Leit-
fahigkeit, Dielektrizitat, Schaumbil-
dung oder Viskositat, unbeeinflusst.
Die Pegelsonde ist einfach instal-
liert und ohne Parametrierung be-
triebsbereit. >>>

MESSEN MIT PEGELSONDEN

Die hydrostatische Flillstandsmessung
mit Pegelsonden eignet sich fiir die
meisten Flissigkeiten. Sie ermittelt
deren Niveau mittels Schweredruck,
unbeeinflusst von der Behéltergeo-
metrie und vielen physikalischen
Eigenschaften des Mediums. Pegelson-
den plus Anschlusskabel sind leicht zu
installieren und eignen sich fiir die un-
terschiedlichsten Applikationen, selbst
flir Fliissigkeitssdulen bis 250 Meter.
Anwender missen allerdings darauf
achten, dass die Gehduse, Kabel und
Kabeleinfiihrung fir die jeweilige
Messaufgabe angepasst sind.

Prinzip der Fullstands-
messung mit Pegelsonde
in einem belufteten Tank
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Hydrostatische Pegel-
sonde mit Anschluss-
kabel vom Typ LF-1
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Applikation fiir Vorratstanks
Ein weiteres Beispiel fur die Anwen-
dung von Pegelsonden ist die Uber-
wachung von Vorratstanks. Aufgrund
ihrer Vorteile und den Messeigen-
schaften stattete ein GroRlieferant fur
die Harnstofflosung Adblue fir Die-
selfahrzeuge die Vorratstanks bei sei-
nen Kunden mit Pegelsonden aus. Fur
die Fullstandstiberwachung in diesen
Behaltern sind die Messgerate mit ei-
ner telemetrischen Einheit kombiniert.
Diese Ubermittelt das erfasste Niveau
an eine zentrale Plattform, sodass die
Harnstofflésung rechtzeitig nachgelie-
fert werden kann. Abnehmer in diesem
System sind vorwiegend Speditionen,
Busunternehmen, groRere Pkw-Fuhr-
parks und Landwirte. Entsprechend
zur Fahrzeuganzahl fallen die Tanks
der Kunden unterschiedlich gro und
damit auch unterschiedlich tief aus.
Da der Sondentyp fir die Messaufgabe
stets derselbe ist, braucht der Lieferant
lediglich die Kabellange und den Mess-
bereich anzupassen.

Die Pegelsonden im Tank kdnnen
mehr als die Fullhdhe anzeigen. Da
sie kontinuierlich messen, erhalten
Lieferant und Kunde anhand des Da-
tenverlaufs eine genaue Verbrauchsent-
wicklung. Die hydrostatische Methode
ist im Fall der Adblue-Tanks und ver-
gleichbarer Anwendungen fur die un-
terbrechungsfreie Messung auflerdem
wirtschaftlicher als andere, technisch
anspruchsvollere Methoden wie Radar
oder gefiihrte Mikrowellen.

Gehausewahl und Genauigkeit

Ob Harnstofflésungen, Wasser, Laugen
oder Abwasser: Pegelsonden kénnen
dauerhaft in den unterschiedlichsten
Flussigkeiten betrieben werden und
mussen daher Uber den Schutzgrad
IP68 verflgen. lhre Konstruktion muss
bezluglich Medienbestandigkeit und
Dichtigkeit fur die jeweilige Applikation
angepasst sein. Das kompakte Gehause
beispielsweise ist im Fall unkritischer
Medien Ublicherweise aus 316L-Edel-

stahl gefertigt, bei aggressiven Flissig-
keiten bieten sich Sonderlegierungen
wie Hastelloy oder Titan an. Fur die
bestmdgliche Messung ist der Sensor
der Pegelsonde am unteren Ende des
Gehauses integriert. Die Messzelle muss
unter rauen Bedingen ein zuverlassiges
Ergebnis im Rahmen der Spezifikation
liefern. Die Auswahl an Materialien ist
folglich grof3, von Edelstahl bis zur an-
tikorrosiven Spezialkeramik. Letztere
empfiehlt sich vor allem firr eine front-
biindige Ausfiihrung, weil sie leicht von
moglichen Anhaftungen gereinigt wer-
den kann.

Die Genauigkeit ist der Langzeitsta-
bilitdét bei den meisten Applikationen
untergeordnet. Ein Wert von 0,5% ist
Standard und reicht in vielen Fallen
aus. Ausnahmen bilden Messaufgaben
wie in der Lebensmittel- und Pharma-
industrie, wo Unternehmen aus Grin-
den der Prozesssicherheit oder wegen
des wirtschaftlichen Werts der Medien
Genauigkeiten von bis zu 0,1% fordern.

Elektronik und Kabelfiihrung
Die Elektronik gleicht der eines her-
kémmlichen Drucksensors. Sie wandelt
den Druckwert in ein normiertes Indus-
triesignal um, meist von 4 bis 20 mA.
Fur batteriebetriebene Messstellen im
Feld sind zudem Ausflihrungen mit ei-
nem Low-Power-Signal (0,1 bis 2,5V)
erhéltlich. Da Pegelsonden uberwie-
gend aul3en eingesetzt werden, ist ihre
Elektronik optional mit einem Schutz
vor Uberspannung durch nahen Blitz-
einschlag geschiitzt.

Empfindlich ist auch die Kabelein-
fihrung des Gehé&uses. Der Hohlraum
dort wird Ublicherweise vergossen. Die-
se Fullung kann nach einer bestimmten
Zeit sprode werden und sich ldsen. Sie
reicht bei Anwendungen mit unkriti-
schen Medien und durchschnittlichen
Tauchtiefen grundsatzlich jedoch aus.
Far Applikationen, bei denen die Ge-
fahr einer potenziellen Schwachstelle
minimiert werden muss, hat Wika eine
mechanische Ldsung entwickelt, die



langlebig ist. Im Pegelsondentyp LF-1
fur hohe Messanforderungen presst
eine Formfeder eine Spezialdichtung
mit 1000 N gegen die Fassung.

Der Mantel des Anschlusskabels
muss der dauerhaften Medieneinwir-
kung und einem zum Teil erheblichen
Tiefendruck verlasslich standhalten,
um dem Eindringen von Flussigkeit ins
Kabel und damit einem Sensorausfall
vorzubeugen. Um die Wahrscheinlich-
keit eines solchen Schadens zu verrin-
gern, kénnen Pegelsonden von Wika
mit einer besonderen Kabelausflihrung
ausgestattet werden: Kommt es zu ei-
nem Mikroriss im Kabelmantel und
tritt Feuchtigkeit ein, bauscht sich ein
Quellvlies auf und blockiert die Leckage.

Das Anschlusskabel einer Pegel-
sonde enthalt neben der Signalleitung
noch eine BelUftungskapillare. Denn
das Gerat, ausgerichtet auf Einsétze in
offenen Behéltern und Gebinden (wie
Seen, Flisse und Becken), misst den
hydrostatischen Druck relativ zum Um-
gebungsdruck. Fur eine Fullstandsmes-
sung in einem geschlossenen System
muss zusatzlich ein Drucksensor in die
Seitenwand des Behdlters eingebaut
werden. Dieser erfasst den Druck in der
Gaszone oberhalb der Flissigkeit, um
dessen Wert der von der Pegelsonde
gemessene Gesamtdruck kompensiert
wird. Ohne diese Malinahme entstiin-
den Messfehler: Denn die Pegelsonde
Ubertragt in dem Fall einen Gesamt-
druck, bestehend aus dem hydrostati-
schen Druck der Flussigkeit und dem
Gasdruck, wodurch der berechnete
Fullstand hoher als der tatséchlich vor-
handene ware. =

D’ www.wika.de

Advertorial

Rardarpulse - die mobile
Zukunft der Sensorik

Abstand - Bewegung - Fldche - Geschwindigkeit - Hindernis.
Messen an mobilen Maschinen erfordert robuste und
dennoch prazise Technologien, um die Umgebung oder die
darin vorhandenen Objekte zu erfassen.

Radarpulse-Sensoren von Pulsotronic nutzen die FMCW-Radar-
technologie (Dauerstrichradar) im 60-GHz-Bereich und erfullen
lhre Aufgaben dort, wo herkbmmliche Systeme wie Ultraschall-
oder Lasersensoren kapitulieren. Sie sind nahezu unempfind-
lich gegen Umwelteinflisse wie Temperaturschwankungen oder
Verschmutzungen und messen Entfernungen, unterscheiden be-
wegte von nicht bewegten Objekten, erfassen Geschwindigkei-
ten, orten Gegenstande in einer Flache oder blenden stérende
Hintergrundinformationen aus. Die Radarsensoren erkennen Ob-
jekte in Entfernungen bis zu 15 m mit einer Genauigkeit von bis
zu 4 cm — und das in einem Temperaturbereich von —40 °C bis
+85 °C ohne wesentliche Signalabweichung.

Der extrem flache Aufbau mit nur 15 mm Hohe erméglicht eine
optimale Anpassung an vorhandene Auf3enkonturen ohne sto-
rende aufbauende Geometrien. Radarpulse-Sensoren arbeiten mit
integrierter Antenne. Messbereiche oder Offnungswinkel (10 bis
140°) lassen sich sind Uber Schnittstellen per Firmware applikati-
onsspezifisch anpassen. Wahlweise tiber CAN-Bus, 10-Link oder
SPE (ab Werk). Geplant sind in naher Zukunft auch sicherheits-
relevante Einsatzmdglichkeiten mit 10-Link-Safety-Schnittstelle.
Die Sensorperformance der Radarpulse-Sensoren pradestiniert
diese fur den Einsatz an Landmaschinen, Flurfoérderzeugen, Bau-
maschinen oder auch bei der Stromflussiiberwachung und als
Bestandteil von Flottenmanagementsystemen.

. MMt-r-u-n-i-c
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Eisen oder Stahl beW|rken
Verringerung. Die Frequenzénderung
relativ zu einem Referenzwert erzeugt
dann ein Signal am Ausgang des Sensors.

Der LDCO0851HDSGT von Texas In-
struments ist ein Beispiel fur einen in-
duktiven Naherungssensor de i

ten Typs fuir den Nahbereich.

die Veranderung der Frequenz,
Anwesenheit eines leitfahigen Ob)
innerhalb seines elektromagneti
Felds zu erkennen.

und einer Referenzspule, um
dle relative Induktivitat zu bestimmen
— und Hysterese werden verwendet, um

~ein zuverlassiges Schalten zu gewahr-

Rderung. Nahe w

. Der VR-Naherungssensor misst
Andert

tanz

stan

Polstuck und einer Messspule, die in
einem zylindrischen Gehduse einge-
schlossen sind.

Bewegt sich ein ferromagnetisches
Objekt dicht am Polstlick vorbei, ver-

...............

EINE FULLE AN MOGLICHKEITEN

um in beengtem Bauraum verwen-

SS-

r sind

zu fiinf oder mehr
Metern. Sie sind kompakt genug,

det zu werden, und viele sind fir

den Betrieb in rauen Umgebungen
geeignet.

Bildquelle: iStock.com/zorazhuang
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Induktiver Néhe-
rungssensor: Der
LDCO0851HDSGT von
TI verwendet zwei
induktive Spulen,
eine Sensor- und eine
Referenzspule, um die
Anderung der Induk-
tivitat in Anwesenheit
eines Messobjekts
nahe der Sensorspule
Zu messen

(B)
POLE
OPTIMUM OlA.=d

+
5
53

iy

OUTPUT WAVEFORMS WITH VARIOUS TARGET SHAPES & SIZES

VR-Sensoren: Sie dienen héufig
zum Erfassen von Verzahnungen,
Nocken und Passfedernuten in
Maschinen mit rotierenden Wellen

zwischen Polstiick und Objekt ab. Das
Zielobjekt muss in Bewegung sein, um
vom VR-Sensor erfasst zu werden. Der
epoxidvergossene Gewindemagnetauf-
nehmer MP62TAOQO ist fir Betriebstem-
peraturen von -40 bis +107 °C spezi-
fiziert.

VR-Sensoren sie bendtigen keine
Stromquelle. Daher finden sie typi-
scherweise Anwendung in Maschinen
mit rotierenden Wellen, etwa um vor-
beilaufende Zahne an einem eisenhalti-
gen Zahnrad, Ritzel oder Zahnriemen-
rad zu erfassen. Sie kdnnen auch zur
Erkennung von Schraubenkopfen, Keil-
nuten oder anderen sich schnell bewe-
genden metallischen Objekten verwen-
det werden. Sie werden als Tachometer
zur Messung der Drehzahl eingesetzt
sowie auch paarweise zur Messung der
Exzentrizitat einer rotierenden Welle.

Der andere Typ von Magnetsensoren
nutzt den Hall-Effekt: Dieser beschreibt
die Wechselwirkung zwischen einem
stromdurchflossenen Leiter und einem
stationdren Magnetfeld senkrecht zur
Leiterebene. Diese Wechselwirkung

LDCO0851

o

LEALING
EDGE

TRAILING

EDGE 3 &
AIR GAP (INCHES X 001) ———amm

TYPICAL OUTPUT/AIR-GAP

erzeugt eine Spannung senkrecht zum
Strom und zum Feld. Diese sogenann-
te Hallspannung ist proportional zur
Flussdichte des Magnetfelds und erfor-
dert ein magnetisiertes Messobjekt.

Der 55100-3H-02-A von Littelfuse ist
ein Hall-Effekt-Sensor zur Flanschmon-
tage, der mit einem digitalen oder ei-
nem  programmierbaren  analogen
Spannungsausgang erhéltlich ist sowie
entweder mit einem Dreileiter-Span-
nungsausgang oder einem Zweileiter-
Stromausgang. Beide Versionen bieten
mittlere (130Gs), hohe (59Gs) oder
programmierbare Empfindlichkeit. Mit
einem spezifizierten Magneten betragt
die Ausldsereichweite 18 mm. Der Pull-
down-Ausgang kann bis zu 24V(DC)
und 20 mA aufnehmen. Dieser Sen-
sor arbeitet mit Schaltraten von bis zu
10kHz und erfasst sowohl dynamische
als auch statische Magnetfelder. Die
Fahigkeit, letztere zu erkennen, ist ein
grofRer Vorteil: Der Hall-Effekt-Sensor
kann somit verwendet werden, um eine
geschlossene Tir oder ein Objekt in ei-
ner festen Position zu detektieren.

Bild: Texas Instruments

Bild: Red Lion Controls



Optische Ndherungssensoren ...
... verwenden Licht im infraroten oder
ich um Objekte zu er-

G au-

se. Er arbeitet bei Temperaturen von -25
bis +85°C, und seine empfohlene Er-
fassungsdistanz liegt zwischen 1,0 und
4,0mm. Dank seiner geringen GroRe ist
er fur bauraumkritische Applikationen

Datenstrom in Transistor-Transistor-Logik
(TTL) aus. Er verfigt Gber eine Kompensa-
tion der ZielgréRenvariation, der Betriebs-

Erfassung von Flissigkeitsstande
Lagertanks eingesetzt. Die Sensorplatte im
Sensor bildet mit dem Messobjekt einen Kon-
densator, und die Kapazitat variiert mit dem
Abstand zum Objekt. Die Kapazitat bestimmt




Dunnschichtdetektor
mit Labyrinthstruktur,

schwarzer Spezial-
beschichtung und
Kontaktierung mittels
Lackdrahten

| DATEN ERFASSEN
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#Referenzmesstechnik

Bildquellen: alle Davos Instruments

#Radiometer
#DUnnschichttechnologie
#Laserablation

#Manuelle Fertigungsschritte

Meteorologische
Strahlungsmessung: prazise
und robuste Messtechnik dank
Dunnschichttechnologie

Referenzmessgerate sind hochprazise und in der Herstellung anspruchsvoll. Bei der
Sensortechnik eines Referenzradiometers fiir Sonnenstrahlung fuihrte die Umstellung
auf Dunnschichttechnologie zu einer verbesserten Messtechnik und vereinfachte die
Produktion.




Messgerate fiir die Be-
stimmung der direk-
ten Sonnenstrahlung
werden  Pyrheliometer
genannt. Sie messen
die Bestrahlungsstarke in W/m? und
kénnen auf unterschiedlichen Mes-
sprinzipien aufbauen. Ein bestimmter
Geratetyp ist das elektrische Substitu-
tionsradiometer. Dessen Prinzip beruht
auf der Substitution der solaren Strah-
lungsleistung durch elektrische Leis-
tung. Davos Instruments entwickelte
sein neues elektrisches Substitutions-
radiometer PMO8 auf Basis von DUnn-
schichtdetektoren in der Sensoreinheit.
Nicht nur die Sensortechnik wird damit
verbessert, auch die Produktion wurde
vereinfacht. Die Dunnschichttechnik
ist leichter zu automatisieren und fiihrt
zu reproduzierbareren Ergebnissen.
Dennoch sind manuelle Arbeitsschritte
erforderlich.

Messprinzip der
Sonnenstrahlungsmessung

Das Messgerat verfiigt tGber zwei licht-
absorbierende Detektoren: Einen Re-
ferenzdetektor (im Dunkeln), der mit
konstanter elektrischer Leistung be-
heizt wird, und einen aktiven Detektor,
der ebenfalls elektrisch beheizt wird,
sodass der Warmestrom von beiden
Detektoren zur gemeinsamen Warme-
senke gleich ist. Wird der aktive Detek-
tor der Sonneneinstrahlung ausgesetzt,
reduziert sich die elektrische Leistung,
die das thermische Gleichgewicht auf-
recht erhélt, um den Betrag der Strah-
lungsleistung. Somit lasst sich die
Strahlungsleistung einfach als Diffe-
renz der elektrischen Leistung messen.

Detektor basiert auf
Diinnschichttechnologie

Der Detektor ist ein runder Alumini-
umkorper, dessen Mitte Uber eine La-
byrinthstruktur mit dem auReren Ring
verbunden wird. Auf dem mittleren
Kreis befindet sich ein Heizwiderstand;
zudem ist diese Zone mit einer schwar-

zen Spezialbeschichtung versehen, die
fur maximale Strahlungsabsorption
sorgt. Als Warmesenke dient eine gro-
Re thermische Masse, die sich sehr tra-
ge verhalt und von der Umgebungsluft
gekuhlt wird. Der Warmestrom von der
bestrahlten Flache zur Warmesenke
kann nun ermittelt werden, indem die
Temperatur dieser Flache mit der Tem-
peratur des &uBeren Rings verglichen
wird. Zu diesem Zweck befinden sich
auf dem Korper zwei Messwiderstan-
de, die zu einer Halbbriicke verbunden
sind.

Die Detektoren werden mittels Dunn-
schichttechnik hergestellt. Dazu wird
auf das Aluminiumsubstrat zunéchst
eine elektrisch iso-
lierende Quarz-
schicht gesputtert.

Darauf werden mit
Sputtertechnik und
Fotolithografie Me-
tallschichten ~ mit
unterschiedlichen
Eigenschaften auf- S
gebracht: Der Heiz-
widerstand wird
aus NiCr erzeugt,
das Uber einen ho-

P

hen Widerstand
verfigt, aber kaum
auf Temperatur-

schwankungen re-

agiert. Die Messwi-

derstdnde bestehen aus einem anderen
Metall, dessen Widerstand eine starke
Temperaturabhangigkeit aufweist. Zum
Trimmen der Widerstande kommt ein
Ablationslaser mit integriertem Mess-
system zum Einsatz. Fur die Umset-
zung der Dunnschichtprozesse wurde
das Unternehmen Senstech als Techno-
logiepartner gewahlt.

Vorteile fiir Produktion
und in der Messtechnik
Die Dinnschichtlésung hat produk-
tions- und messtechnische Vorteile:
Zuvor wurden entweder handgewi-
ckelte Kupferdrahte oder Thermoséu-

'

Davos Instruments entwickelt
und produziert hochprézise
Pyrheliometer zur direkten
Sonnenstrahlungsmessung, die
die Bestrahlungsstéarke in W/m?
messen. Eingesetzt werden die
Messgeréte bei Wetterdiensten,
in der Klimaforschung, bei grossen
Solarenergieproduzenten und
bei Kalibrierstellen wie dem
Physikalisch-Meteorologischen
Observatorium Davos/Weltstrah-
lungszentrum (PMOD/WRC), das
die weltweite Kalibrierungsre-
ferenz fiir Strahlungsmessung
(World Radiometric Reference,
WRR) betreibt.

Direct Solar Irradiance Davos, PMOS F201-003, 26. Nov 2020
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Irradianzmessung eines
Tagesganges der Sonne im
schweizerischen Davos mit
einem Pyrheliometer
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Elektrisches Substitutions-
radiometer PMO8 bestehend
aus Sensoreinheit Fliana und

Steuereinheit Linard

Senstech ist auf Diinn-
schichttechnik und Laser-
ablation spezialisiert und
stellt damit hauptséchlich
Kraft- und Drucksensoren
fiir die Medizintechnik her.
Basierend auf diesen eta-
blierten Prozessen werden
auch Sonderanwendungen
fiir Kunden in der Industrie
und in der akademischen
Forschung realisiert.

len verwendet, um die Temperaturen
zu messen — beide sind sehr aufwen-
dig in der Herstellung. Der Heizwi-
derstand wurde auf eine Kaptonfolie
aufgedampft, die eine schlechtere War-
meilbertragung aufwies als die nun
verwendete diinne Quarzschicht. Eine
Losung ohne Klebeprozess vereinfacht
zudem eine potenzielle Raumfahrtan-
wendung. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil ist, dass die Dunnschichtwi-
derstédnde deutlich weniger Signalrau-
schen aufweisen als die Vorgéngerde-
tektoren. Mit der Dunnschichtlésung
wird zudem eine héhere Reproduzier-
barkeit angestrebt.

Manuelle Arbeitsschritte

in der Fertigung

Die Kontaktierung der Widerstéande in-
nerhalb der Labyrinthstruktur ist her-
ausfordernd. Derzeit erfolgt diese mit
dinnen Lackdréahten, um den Warme-
verlust Uber die Leiter zu minimieren.
Die Messwiderstande werden in Vier-
leitertechnik verdrahtet, sodass der
Widerstand der Zuleitungen das Mess-
ergebnis nicht verfélscht. Das Verloten
der Dréhte ist jedoch mit viel Handar-
beit verbunden; hier besteht Optimie-
rungspotenzial.

Ebenfalls herausfordernd sind die
Toleranzanforderungen an den Tempe-
raturkoeffizienten der Messwiderstan-
de. Beide Widerstande auf beiden De-

tektoren im Gerat mussen im ldealfall
denselben Wert aufweisen, was eine
hohe Homogenitdt des Dunnschicht-
auftrags bedingt. Diese Anforderungen
werden derzeit nur erreicht, indem alle
Detektoren ausgemessen und danach
Paare mit mdglichst dhnlichen TK-Wer-
ten gebildet werden.

Die Herstellung hochpraziser Refe-
renzinstrumente bleibt somit technisch
herausfordernd und bedingt weiterhin
manuelle Arbeitsschritte. =

IZ‘ www.senstech.ch
I‘_," www.davos-instruments.ch



Warmebildkameras fur
effiziente Datenanalysen

Die neuen Warmebildkameras
A50 und A70 sind in drei Mo-
dellvarianten erhéltlich: Smart,
Streaming sowie Forschung und
Entwicklung. Die Kameras bie-
ten eine verbesserte Tempera-
turmessgenauigkeit von =+2°C
beziehungsweise *2%. Sie ver-
flgen Gber eine thermische Auf-
I6sung von 464x348 (A50) und
640x480 (A70) Pixeln. Die Schutzart IP66 schitzt alle Mo-
delle vor Staub, Ol und Wasser. Dadurch eignen sich beide
Kameras fur den Einsatz in rauen industriellen Umgebungen.
A50/70 Smart: Mit ihren neuen Funktionen, die sich direkt
in der Kamera und am Netzwerkrand nutzen lassen, wur-
den die A50- und A70-Smart-Kameras fur Zustandsuberwa-
chungsprogramme entwickelt, um die Uberpriifungsdauer
zu reduzieren, die Produktionseffizienz zu verbessern und
die Produktzuverléssigkeit zu steigern, so der Hersteller.
Dadurch lassen sich Temperaturmessungen und -analysen
ohne PC auf der Kamera ausfiihren. Diese Kameras ermdg-
lichen es Anbietern von Automatisierungssystemen, ihren
Kunden Ldsungen mit einer Kamera anzubieten, die sich
einfach hinzufligen, konfigurieren und (mit REST-API-,
MQTT- und Modbus-Master-Funktionen) in HMI/SCADA-
Systemen betreiben l&sst.

A50/70 Bild-Streaming: Die A50- und A70-Bild-Streaming-
Kameras wurden fur die Prozess- und Qualitatskontrolle
entwickelt. Sie sind GigE-Vision- und GenlCam-kompatibel
und kénnen am PC mit der bevorzugten Software betrieben
werden. In den meisten Fallen ergénzen die Kameras Bild-
verarbeitungssysteme, die beispielsweise grofRenspezifische
Defekte untersuchen. Dazu Ubermittelt sie Temperaturun-
terschiede bei diesen Produkten.

A50/70-Set fiir Forschung und Entwicklung: Das A50-
und A70-Set fur Forschung und Entwicklung wird vorran-
gig als Forschungs- und Entwicklungslésung eingesetzt. Es
ermdoglicht laut Hersteller einen einfachen Einstieg in die
Waérmebildanalyse fir Anwendungen im wissenschaftli-
chen Bereich, bei Materialstudien sowie in der Elektronik-
und Halbleiterforschung. Das Set beinhaltet die erweiterten
Bild-Streaming-Versionen der A50- und A70-Kameras und
die Research Studio Software zur Kamerasteuerung, Live-
Bildanzeige, Aufzeichnung und Nachbearbeitung.
Li)'www.flir.com

Erfullend effektiv.

horizontale Ausfiihrung fiir Montage an Seitenwanden
an Tanks und Behéltern

Kostenersparnis durch einfache
Installation, Montage und Lagerhaltung

Einsparung von Wartungszeit und -kosten il [

3
hohe Prozesssicherheit dank I -_
hohem Druck- und Temperatur- =

einsatzbereich '
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More than | sensors + automation

JUMO NESOS R40 LSH

Schwimmerschalter in horizontaler Ausfihrung

Willkommen bei JUMO. www.jumo.net

Modulare
Drucktransmitter-Plattform

Die neue modulare Druck-
transmitter-Plattform MTE
Efficiency bietet laut Her-
steller hohe Messgenau- / q
igkeit und -stabilitat fur y&
anspruchsvolle Anwendun- éy‘
gen. Die Plattform umfasst -
die Transmitter-Reihen

MTE7000, MTE8B000 und MTES000.

Die MTE7000-Reihe basiert auf piezoresistiven Drucksen-
soren und eignet sich besonders zur Messung trockener,
nicht korrosiver Gase schon ab 10 mbar. Die MTE8000-Reihe
mit keramischen piezoresistiven Drucksensorelementen
und Edelstahlgehdusen bietet eine gute Medienvertraglich-
keit fur korrosive Flussigkeiten und Gase. Auch die Reihe
MTE9000 weist eine gute Medienvertraglichkeit auf und
eignet sich fur korrosive Flussigkeiten und Gase. Bei die-
ser Reihe im Edelstahlgehduse kommen vollverschweilite
Drucksensorelemente aus Edelstahl ohne interne Elasto-
merdichtungen zum Einsatz. Alle drei Serien sind kalibriert
sowie temperaturkompensiert und bieten unterschiedliche
verstarkte analoge Ausgangssignale. Die Drucktransmitter
lassen sich kundenspezifisch anpassen.

(2 wwwfirst-sensor.com
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Bildquelle: First Sensor
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FUNKBASIERTE
DATENUBERTRAGUNG -
UBER 5G ODER WLANG (E)?

Die Industrie erwartet von der 5G-Funktechnik nicht weniger, als dass sie die Dateniber-
tragung in der Fabrikautomation revolutioniert. Auch WLAN 6 beansprucht einen Platz
als Kommunikationsstandard in der smarten Fertigung. Aber wird es hier Giberhaupt noch
gebraucht?

AUTOR Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Weczerek | Produktmanager Factory Line Wireless
bei Phoenix Contact Electronics
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Mit WLANG, das gemaR
IEEE802.11ax standardi-
siert ist, kommt zurzeit
eine neue WLAN-Gene-
ration auf den Markt, die
der industriellen Automatisierung viele
interessante Funktionen bietet. Aber ist
es damit eine Alternative zu privaten
5G-Netzwerken? Fakt ist, dass 5G das
Potenzial hat, um als unternehmenswei-
te drahtlose Kommunikationsinfrastruk-
tur die Fabrikautomatisierung nach-
haltig zu pragen. Es gibt bereits erste
Testinstallationen, und etliche Anlagen-
betreiber wollen ihre Fabriken noch in
diesem Jahr mit 5G ausstatten. Phoenix
Contact etwa hat daflr gemeinsam mit
Quectel und Ericsson den ersten indus-
triellen 5G-Router fiir lokale 5G-Indust-
rienetzwerke entwickelt. Echtzeitfahige
i'ng'tlstrielle 5G-Netzwerke auf der Basis
von Release 16 und 17 werden voraus-
sichtlich ab 2022 verfugbar sein — wenn
alles lauft wie geplant.
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Mit dem industriellen Wireless LAN
steht eine Funktechnologie zur Ver-
fugung, die bereits seit mehr als 15
Jahren erfolgreich in verschiedenen
Industriezweigen und -applikatio-
nen eingesetzt wird. Dementspre-
chende Netzwerke sind in vielen
Fabriken vorhanden und koénnen
einfach aktualisiert und erweitert
werden.

WLAN 6 - die besonderen
Eigenschaften

Wie bei 5G liegen die Vorteile von
WLANG6 gegeniber den Vorgén-
gerversionen in einem groReren
Datendurchsatz, einer kirzeren La-
tenzzeit sowie einer hoheren Netz-
kapazitat mit der Fahigkeit, deutlich
mehr Clients gleichzeitig zu bedie-
nen. Aus industrieller Sicht zeich-
net sich WLANG6 im Wesentlichen
durch folgende neue Merkmale aus:
* Gleichzeitige Kommunikation mit
vielen Teilnehmern. Die bei WLAN
derzeit Ubliche Datenlibertragung
OFDM (Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplexing) gestattet die par-
allele Kommunikation mit lediglich
einem Teilnehmer. Durch Verwen-
dung des aus dem Mobilfunkbereich
stammenden = OFDMA-Verfahrens
(Orthogonal Frequency Divisioh
Multiple Access) lasst sich der Uber-
tragungskanal nun in Unterkanéle
— sogenannte Resource Units (RUs)
— aufteilen. Ein 20 MHz breiter
WLAN-Kanal umfasst bis zu neun
RUs, die auf verschiedene WLAN-_
Teilnehmer verteilt werden kdnnen.
So ist die gleichzeitige Kommunika-

== tion mit bis zu neun WLAN-Teilneh-

mern umsetzbar. Dies funktioniert ™
——sowohl im Up- als auch im Down-
link. Bei breiteren WLAN-Kandlen
stehen dementsprechend mehr RUs
zur Verfligung, zum Beispiel 37 RUs
bei 80 MHz. Insbesondere in der
industriellen Ubertragung, wo vor
allem kleine Datenpakete weiterge-
leitet werden, ermdglicht OFDMA

VERNETZUNG ALS GRUNDLAGE
DER ALL-ELECTRIC SOCIETY

Der Klimawandel erfordert eine globa-
le Energiewende, die nur mithilfe der
Digitalisierung und der Vernetzung
aller Lebensbereiche realisierbar ist.
In der All-Electric Society wird der
Energiebedarf daher lediglich aus
erneuerbaren Energien gedeckt und
elektrischer Strom zum zentralen
Energietrdger. Dazu bedarf es unter
anderem einer umfassenden Kopp-
lung der Sektoren Energie, Mobilitét,
Infrastruktur, Gebdude und Industrie.
Es gilt also, die bestehende weltweite
Infrastruktur physikalisch und daten-
technisch zu vernetzen.

Bislang sind die einzelnen Sektoren
durch unterschiedliche technische
Standards gekennzeichnet, was ihre
Kopplung erschwert. Allerdings stehen
bereits Basistechnologien wie 5G,
TSN oder Single-Pair Ethernet zur
Verfligung, um eine nahtlose Kommu-
nikationsinfrastruktur zwischen den
unzéhligen installierten Gerdten aufzu-
bauen. Phoenix Contact engagiert sich
aktiv in vielen Nutzerorganisationen,
Gremien und Verbdnden, um die
(Weiter-) Entwicklung dieser Stan-
dards anforderungsgerecht voranzu-
treiben und die All Electric Society
zu verwirklichen.
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eine erheblich héhere Teilnehmerzahl,
kurzere Latenzzeiten sowie eine bessere
Effizienz und damit ebenfalls eine ho-
here Netzkapazitat.
¢ Bruttodatenrate bis
10 Mbit/s. Aufgrund
unterschiedlicher Op-
timierungen sollen mit
Ry WLANG6 Bruttodatenra-
ten von bis zu 10Gbit/s
i erreicht werden kdnnen
— zumindest theoretisch.
Gegenuber WLAN4
mit einer maximalen
Ubertragungsrate  von
600 Mbit/s stellt dies

Resource Units

52
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Resource Units: Mittels
OFDMA lésst sich der Uber-
tragungskanal in Unter-
kanéle, die RUs, aufteilen,
um parallel mit mehreren
Teilnehmern gleichzeitig zu
kommunizieren
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With BSS Coloring

e

Without BSS Coloring

BSS Coloring: Raumlich
eng benachbarte Access
Points und deren Clients
kénnen denselben Kanal
nutzen, wenn sie eine
unterschiedliche Farbe
(BSS Color) aufweisen

eine deutliche Steigerung
dar. Im Vergleich mit 5G
liegt WLANG6 gleichauf.
Inwieweit solche Datenraten in der in-
dustriellen Praxis relevant sind, sei da-
hingestellt. Es zeigt sich jedoch, dass der
Funkstandard noch erhebliche Reserven
fur zukunftige Anforderungen besitzt.
* Niedrigerer Energie-
bedarf. Speziell mit TWT
(Target Wake Time) soll
in Zukunft Gber WLAN
energieschonend auch
mit Low-Power-10T-Ge-
raten kommuniziert wer-
den konnen. Dabei erfolgt
der Datenaustausch nur
zu geplanten Zeitpunk-
ten. Dazwischen kann der
Teilnehmer schlafen, um
Energie zu sparen. Die Ru-
heperiode zwischen zwei
Dateniibertragungen darf
viele Stunden betragen. Das senkt den
Energiebedarf und reduziert die Auslas-
tung des Kommunikationskanals.
¢ Storungsfreie Koexistenz bei hoher
Client-Dichte. Als eine Herausforde-
rung der WLAN-Ubertragung erweist
sich, dass lediglich eine begrenzte An-
zahl an Kanélen zur Verfigung steht.
Bei einer sténdig steigenden System-
dichte mussen somit mehrere benach-
barte Access Points denselben Kanal
verwenden und beeinflussen sich so

zwangsléaufig gegenseitig. Bisher hat-
te dies zur Folge, dass ein Teilnehmer
senden konnte und alle Gbrigen WLAN-
Gerate auf dem Kanal warten mussten.
Mit BSS-Coloring (Base Service Station)
und Spatial Re-Use untersttitzt WLAN 6
jetzt einen Mechanismus zur stérungs-
freien Koexistenz von WLAN-Modulen
bei hoher Geratedichte. Aufgrund einer
besseren Nutzung des Funkspektrums
sollen groRRere Datenraten, kirzere La-
tenzzeiten und eine héhere Netzkapazi-
tat erzielt werden.

Die Farbgebung von Datenframes
durch BSS-Coloring erlaubt es den Gera-
ten, Ubertragungen im eigenen Netz von
denen in benachbarten Netzen zu unter-
scheiden. Mit Spatial Re-Use wird hin-
gegen die Verwendung adaptiver Leis-
tungs- und Empfindlichkeitsschwellen
fur die Kanal-frei-Erkennung eingeftihrt.
Auf diese Weise lasst sich ein Funkkanal
schon dann wieder nutzen, wenn das Si-
gnal einer benachbarten Funkzelle zwar
auf dem Kanal noch wahrgenommen
wird, die Verbindung zur eigenen Zelle
aber trotzdem sehr gut ist.

e Garantierter QoS dank WLAN G6E.
Die neuen WLAN-Funktionen verrin-
gern das Problem der gegenseitigen
WLAN-Interferenzen. Gegenuber 5G,
das Uber einen geschitzten Frequenz-
bereich fur private Campusnetzwerke
verfugt, gibt es bei WLAN diese ex-
klusiven Frequenzbander nicht. Daher
kann QoS (Quality of Service) nicht ga-
rantiert werden. Um diesen Sachverhalt
zu lésen, wurde Anfang 2020 WLAN 6E
vorgestellt. Der neue Standard gemaR
IEEE 802.11ax erschlieBt die Vorteile
des 6-GHz-Spektrums in vollem Um-
fang. Dazu verwendet WLANGE den
Frequenzbereich zwischen 5,925 und
7,125GHz. Die USA haben bereits die
kompletten 1,2GHz freigegeben. Grof3-
britannien hat ebenfalls angekiindigt,
500 MHz bereitzustellen. In der Europai-
schen Union einschlieRlich Deutschland
wird damit gerechnet, dass 2021 rund
500 MHz Bandbreite tiberlassen werden.
Da altere WLAN-Standards das 6-GHz-



Band nicht nutzen kénnen und deshalb
nicht auf &ltere Gerdte Rucksicht zu
nehmen ist, kann WLANGE seine volle
Leistungsfahigkeit erreichen. Wegen des
groBen Spektrums lassen sich

dann viele WLAN-Systeme pa-

rallel ohne gegenseitige Beein-
flussung betreiben.

OFDM

Kostengiinstige
Endgerdte umfassend
verfiligbar
Die technische Leistungsfahig-
keit von 5G und WLAN 6(E)
ist fur industrielle Automatisie-
rungsanwendungen im Kern
vergleichbar. Typische Appli-
kationen, wie fahrerlose Trans-
portsysteme (FTS) und mobile
Roboter, werden sich kinftig sowohl
mit 5G als auch WLAN 6(E) technisch
umsetzen lassen. Letztlich entscheidet
der Anwender, welche Funktechnologie
er einsetzt. Fur die Wahl des Wireless-
Standards durfte hier nicht die Funk-
technologie selbst, sondern die gesamte
Netzwerkinfrastruktur ausschlaggebend
sein. Neben zahlreichen interessanten
technischen Eigenschaften erweist sich
die Verwendung privater Frequenzberei-
che als grofite Starke von 5G. Diese ste-
hen allerdings nicht Gberall und weltweit
zur Verfigung. Weil WLAN 6(E) auf dem
6-GHz-Band funken kann, hat WLAN
ebenfalls einen fur WLAN-6E-Anwen-
dungen exklusiven Frequenzbereich.
Durch die groRRe Bandbreite von WLAN
6(E) mit 500MHz bis 1,2GHz ist Platz
far mehr WLAN-Systeme je Flache, und
gegenseitige Stérungen durch Frequenz-
Uberlappung sind so deutlich geringer.
Der Aufbau privater 5G-Netzwerke
bedingt zurzeit in der Startphase einen
noch etwas hoheren technischen Auf-
wand und mehr Komplexitat. Daher
werden die notwendigen Investitionen
fur ein industrielles 5G-Netzwerk an-
fangs Uber den Kosten einer WLAN-
6-Losung liegen. Vor diesem Hinter-
grund wird sich 5G zunachst vor allem
in groBen Fabriken und Anlagen als

OFDMA

unternehmensweites Wireless-Back-
bone-Netzwerk zur Realisierung unter-
schiedlicher Kommunikationsaufgaben
wirtschaftlich rechnen. Fir die weite-

- - - o @ -
E DL Data Téi UL ACK TES DL Data B UL ACK E DL Data E UL ACK
g Station 1 E Sration 1 E Seation 2 5 Station 2 E Station 3 g Station 3
- o « & P =

SIFS Contention SIFS Contention SIFS
= DL Dara Station 1 = MUACK £ UL ACK Station 1
B o U
5 DL Data Station 2 S| e § UL ACK Station 2
[ DL Diata Station 3 [ [ UL ACK Station 3

SIFS SIFS

re, auch parallele Nutzung von WLAN
sprechen die breite installierte Basis,
weltweit gut harmonisierte Frequenz-
bereiche, die Abwartskompatibilitat
zu alteren WLAN-Standards und da-
mit die umfassende Verfugbarkeit kos-
tenglinstiger Endgerate sowie das bei
Dienstleistern und Betreibern vorhan-
dene Anwendungswissen. Zudem sind
international noch nicht Gberall private
Industriefrequenzen fiir 5G vorhanden.

Beide Funkstandards
unterstiitzen

Sowohl 5G als auch WLAN6(E) wird in
Zukunft eine grofRe Bedeutung fur die
industrielle Datenlibertragung haben.
Deshalb investiert Phoenix Contact in
beide Wireless-Standards, bei WLAN
insbesondere in die Version6(E). Als ei-
ner der Pioniere der globalen Initiative
5G-ACIA (5G Alliance for Connected In-
dustries and Automation) gestaltet das
Unternehmen die Standardisierung von
5G in der Industrie aktiv mit. Seit 2020
wird der erste industrielle 5G-Router fiir
lokale industrielle Anwendungen in ei-
nem privaten 5G-Netzwerk angeboten,
der in Zusammenarbeit mit Quectel und
Ericsson entwickelt worden ist. =

Koy www.phoenixcontact.de/wireless

Mehr Netzkapazitat: Vor allem bei
der Kommunikation kleiner Daten-
pakete mit vielen Teilnehmern er-
weist sich OFDMA als effizient bei
kurzen Latenzzeiten
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5G-Router: Fur lokale in-
dustrielle Anwendungen
in privaten 5G-Netzwer-
ken konzipiert



N
N

| DATEN KOMMUNIZIEREN

#lloT
#Industrie 4.0
#Funktechnik
#Messtechnik
#Bluetooth
#Zigbee
HANt+
HWLAN
HWi-Fi
#Stromversorgung
#Akkubetrieb

LigBee

ANT+

~€3 Bluetooth”

Die Wah! der passenden
IHIOT-FUNKTECHNIK fur
INDUSTRIE 4.0

Funktechnik vereinfacht die Verbindung zwischen Maschinen und Steuereinheiten in der
industriellen Umgebung. Die unterschiedlichen Drahtlostechniken bieten jeweilige Starken,
zeigen aber auch individuelle Schwéachen. Aufgrund der Unterschiede haben sich zum einen
Standards etabliert, zum anderen kommen aber auch Exoten zum Einsatz.

Eine drahtlose Verbindung wird Uber Funk-
systeme umgesetzt. Etablierte drahtlose
Systeme sind Bluetooth, Zigbee, Ant+ und
WLAN/Wi-Fi. Beim loT oder speziell Indus-
trial 10T sind einzelne Geréte Uber das (oder
ein) Internet verbunden. Alle genannten Funktechnologi-
en sind jedoch bis auf WLAN keine Internetprotokolle.
Daher kann man in Frage stellen, ob Gerdte mit diesen
Funkstandards tatsdchlich als loT-Gerate zu bezeichnen
sind. Internet bedeutet TCP/IP oder ein vergleichbares
Protokoll, das zumindest auf dem OSI-Schichtenmodell

aufbaut. Nur WLAN und insbesondere Wi-Fi erfullt hier
die IEEE-802.11-Standards. Alles andere sind Funkproto-
kolle oder Funksysteme, die nicht direkt an das Internet
anbinden, sondern dafiir einen dedizierten Rechner oder
zumindest einen Gateway benétigen. Doch es sollen auch
nicht einfach Normen abgebildet werden — entscheidend
ist, dass ein Protokoll eine bestimmte Aufgabe sicher und
zuverléassig erfillt. Ob ein Protokoll einem normierten In-
ternetprotokoll entspricht, ist nur ein Aspekt unter vielen.
Die Vorteile des Internetprotokolls liegen auf der Hand:
= Sehr hohe Verbreitung,

Bildquelle: alle Raareware



e in der Industrie meist schon vorhan-
dene Infrastruktur (WLAN-Accesspoints
und WLAN-Meshes),

» Skalierbarkeit von einfacher lokaler
Punkt-zu-Punkt Verbindung (Ad-hoc-
Netzwerk) bis hin zu globalen, erdum-
spannenden IP-Netzwerken und

« eine hohe Sicherheit auf verschiedenen
Ebenen des OSI-Modells ist bereits imple-
mentiert oder einfach implementierbar.

Bluetooth

Bluetooth erfreut sich einerseits einer
grof3en Beliebtheit, andererseits wird es
ebenso kritisch betrachtet. Von Vorteil ist
sicherlich, dass es in den meisten Féllen
einfach zu handhaben ist. Der grofiite
Nachteil besteht darin, dass es eine nur
geringe Reichweite besitzt. Zudem ist es
in den meisten Implementierungen ein
reines Empfanger-Sender-System, bei
dem Gerate immer gekoppelt werden
mussen. Wer beispielsweise sein Smart-
phone mit verschiedenen Headsets, im
Auto und mit der Smartwatch gleichzei-
tig betreibt, kennt das Problem, dass die
Bluetooth-Verbindung haufig mit dem
falschen Geréat aufgebaut ist und eine
Verbindung mit dem aktuell gewunsch-
ten Partner manuell hergestellt, getrennt
oder korrigiert werden muss. Im Prin-
zip will Bluetooth erwachsen werden:
Urspriunglich als rudimentére Punkt-zu-
Punkt -Verbindung entstanden, werden
immer mehr Dienste und Funktionen
auf diese Technologie gepackt. Inzwi-
schen kann es fast alles — aber die
bescheidene Reichweite bleibt und die
Komplexitét verringert sich nicht. Eige-
ne Treiber und Systeme zu implemen-
tieren ist nicht trivial und oft selbst von
groBen Anbietern unzulénglich oder
fehlerhaft umgesetzt.

Zigbee

Zigbee besitzt sehr gute Eigenschaften,
aber es ist und bleibt ein Exote. Ob sich
die Technik in der Industrie durchsetzt,
ist zweifelhaft. Die Industrie will nicht

5 verschiedene Standards einsetzen
und Bluetooth als Punkt-zu-Punkt-
Verbindung ist fiir Anwendungen auf
kurzen Distanzen derzeit Standard.

WLAN ist flr Netzwerke Stan-
dard. Ein weiterer davon, der sich
fur Gerate mit Zigbee etablieren soll,
wird schwer durchzusetzen sein,
auch wenn mittlere und grof3e An-
bieter darauf setzen. Mitutoyo als
Entwickler und Hersteller von Hand-
messmitteln bewirbt seine Wireless-
Produkte unter dem eigenen Namen
U-Wave. Die Bezeichnung Zigbee
wird hierbei nicht erwéhnt — ob es
wirklich Zigbee ist oder etwas eige-
nes, ist unklar. Nur im Kleingedruck-
ten der technischen Daten findet
sich der Hinweis, dass es sich bei der
Funktechnologie um einen Standard
nach der IEEE802.15.4-Spezifikation
handelt. Diese Spezifikation bildet
die Grundlage von Zigbee.

Smartphone/Tablet

*

MQTT2File
for Android

WLAN Messuhr

)

Arbeitsplatzrechner

=, .

= || AccessPoint
= ono

LAN

MQTT2File
for MS Windows

I0T-GERATE IN DER
MESSTECHNIK

Was fiir die loT-Hausautomation
méglich und iblich ist, muss

nicht zwingend fiir die Industrie
geeignet sein. Beim Indstrial loT
sind Messmittel wie Messuhren,
Messschrauben oder Messschieber
an ein Backend angeschlossen, bei
dem es sich um eine Qualitdtssoft-
ware, Automationssoftware, eine
Produktionsplanung oder hinsicht-
lich Industrie 4.0 ein kombinier-
tes heterogenes System aus all
diesem handeln kann.

Theoretisch wére ein loT auch
kabelgebunden realisierbar, Ubli-
cherweise geht man jedoch von
kabelloser Ubertragung aus. Spe-
ziell bei Handmessmitteln macht
dies auch wirklich Sinn. Mobilitat
wird hier vorausgesetzt. Alles
andere ist speziell in der Industrie
eher klassische Automatisierungs-
technik mit Feldbussystemen. Wo-
bei auch hier Funkverbindungen in
Bezug auf Wartungsfreiheit, Flexi-
bilitdt und Kosten eine Verbesse-
rung der etablierten Standards auf
dem Weg zu Industrie 4.0 mit sich
bringen kénnen.

W3
g Datei-Ausgabe

Sy &3 Excel-Ausgabe
P — -
6,281 i e *
6,945
7,734
8,895
9,807
= 10,719
= 10499

9,745
B8.88

Uber ein an das Messmittel

Ant+

Ahnlich Zigbee ist Ant+ ein Exote,
wird aber aktuell in manchen Berei-
chen und von einigen Herstellern
eingesetzt und préferiert. Als lloT-
Protokoll wird es sich wohl nicht
durchsetzen. Hierzu ist die Verbrei-
tung und Akzeptanz im Markt zu

klein. 55>

gekoppeltes WLAN-Modul
kénnen die Messdaten mittels
MQTT-Protokoll an ein Smart-
phone oder Desktop-PC uber-
tragen werden.
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WLAN

WLAN ist direkt TCP/IP-fahig. Damit
bieten sich alle Mdglichkeiten des In-
ternets an. Es ist sowohl als einfache

Ein Unternehmen muss fur jede neue
Technik das Know-how aufbauen, die
Mitarbeiter schulen und Hardware fiir
die angewandte Technik vorhalten.
Auch das Sicherheitsrisiko steigt; mehr

Angriffspunkte und Schwach-

stellen missen mit jedem neuen

Funksystem tUberwacht werden.

Gerade deshalb zdgert die In-
dustrie mit der Einfihrung neuer

Funkstandards. WLAN ist norma-

lerweise gesetzt und wird sauber
administriert. Es spricht daher

nicht viel dagegen, auch die Mess-

technik und Sensorik Uber dieses

Netzwerk zu betreiben. Bluetooth
ist ebenso etabliert, aber eben

nicht als Mesh-Netzwerk fiir ein

ganzes Industrie-4.0-Szenario ge-

eignet, sondern ausschlielich als

Punkt-zu-Punkt-Verbindung  konfigu-
Funkstandard Bluetooth Zigbee Ant+ WLAN
Reichweite sehr gering | mittel gering hoch
Notige Infrastruktur gering mittel mittel gering
Standard in Smartphone/ | ja nein nein ja
Tablet/ Notebook
Verbreitung/Aktzeptanz | hoch gering sehr gering | sehr hoch
Stromverbrauch gering gering gering mittel
Komplexitat hoch mittel mittel gering
Mesh-Funktionen einfach mittel - sehr hoch
Zentral administrierbar nein ja nein ja
Frequenzbereich 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz; 5GHz
Sendeleistung [mMW)] 2,5 10 (Ublich) | 2 25/200/1000

Punk-zu-Punkt Verbindung zwi-

Technische Daten bekannter Funk-
standards. Im Mischbetrieb von
Funksystemen durfen sich Kanale
nicht gegenseitig stéren.

Raaareware mit Sitz in
Heidelberg entwickelt,
fertigt und vertreibt
Produkte fiir die Industrie.
Darunter WLAN-Module fiir
Messmittel wie Messuhren,
Bligelmessschrauben oder
Messschieber, WLAN-Modu-
le fiir Sensoren und Aktoren
allgemein, elektrische Mess-
uhr-Anheber, MQTT-fdhige
Displays und mehr. Diese
Gerdte werden entweder im
Rahmen von Kundenpro-
jekten umgesetzt oder als
Produkte hergestellt und
vertrieben.

rierbar als auch in einem sehr komple-
xen Netzwerk mit Millionen von Teil-
nehmern bewahrt und stabil.

Funkstandards fir
Industrieprojekte

Raaareware bevorzugt WLAN als Funk-
standard mit Message Queuing Tele-
metry Transport (MQTT) als loT-Uber-
tragungsprotokoll und damit auch als
Funkstandard in der Industrie.

In grol3en wie kleinen Unternehmen
ist es eine fundamentale Entscheidung,
welche Funkstandards eingesetzt wer-
den. Man will einen Kontrollverlust
vermeiden: Jedes neue Funknetzwerk
kénnte — zumindest theoretisch — eine
andere Funktechnik stdren. Gerade in
Montagehallen mit sehr vielen Geréten
kann ein neues System die Funktion ei-
nes bestehenden Systems beeintrachti-
gen oder gefahrden. Dieses Risiko soll
minimiert oder vermieden werden.
Weiter steigt mit jedem neuen Funk-
standard der administrative Aufwand:

schen einem loT-Gerédt und einem
einzelnen Empfanger (PC, Note-
book oder Smartphone / Tablet).
Der Empfanger kann wiederum Teil ei-
nes Industrie-4.0-Netzwerkes sein. Das
Messgerat selbst ist es nicht. Andere
Funkstandards haben es aus den oben
genannten Grinden in den meisten In-
dustriebetrieben schwer.

Bluetooth ist zuverlassig und sicher —
allerdings nur, wenn die Funkbedingun-
gen ideal und die Entfernungen klein
sind. Fur individuelle Punkt-zu-Punkt
Verbindungen sollte Bluetooth gut funk-
tionieren. Bluetooth wird problema-
tisch, wenn sich Punkt-zu-Punkt Ver-
bindungen dynamisch andern, also ein
Messgerat einmal mit Endgerat A und
dann wieder mit Endgeréat B gekoppelt
werden soll. Das Pairing muss standig
erneut erfolgen, damit die Kommunika-
tion funktioniert. Gerade dieser Punkt
wird bei flexiblen und dynamischen An-
wendungen oft als stérend, aufwendig
und problembehaftet angesehen.

Far Sensordaten wie Messwerte oder
auch Aktoren gilt: Die hier Ubertragenen
Datenmengen sind normalerweise sehr



Das WLAN-Erweiterungsmodul M3 ist
fur Messuhren geeignet, die kein dreh-
bares Bedienteil bendtigen. Das Modul
sitzt oberhalb an der Messuhr und
wird entweder direkt mit Strom ver-
sorgt oder besitzt einen eigenen Akku.

klein oder sollten dies sein. Das MQTT-
Protokoll ist genau daflr ausgelegt. Ein-
zelne Daten werden in den allermeisten
Fallen in einem einzigen TCP/IP-Frame
versendet. Zwar kann MQTT auch gro-
Re Datenmengen Ubertragen — zum Re-
gelfall sollte dies bei richtiger Anwen-
dung jedoch nicht werden. Ansonsten
ist eine direkte Kabelverbindung zu be-
vorzugen, um das Funknetzwerk nicht
zu sehr fur ein einzelnes Gerat zu be-
anspruchen.

Energieversorgung

fiir Funksysteme

Fur die Stromversorgung der Funkeinheit
existieren mehrere Mdglichkeiten:

« batteriebetrieben,

= akkubetrieben

« kabelgebunden und

* sonstige, beispielsweise autonom uber
ein Solarmodul.

Beim Batterie- und Akkubetrieb muss
der rechtzeitige Austausch eingeplant
werden. Bei Batterien ist es notwendig,
die richtigen Typen und BaugréfRen vor-
zuhalten, unter stédndiger Kontrolle der
Haltbarkeit. Beim Akkubetrieb muissen
gentigend Akkus zum Tausch vorgehal-
ten werden und zudem Ladegerate be-
reitstehen.

Eine Stromversorgung von Funksyste-
men Uber Kabel scheint im ersten Mo-
ment paradox. SchlieRlich soll ein Funk-
system gerade Kabel vermeiden. In der
Praxis kommt aber auch diese Moglich-
keit zum Einsatz. In Anlagen, die sich
dynamisch andern und beispielweise mit
Messuhren an verschiedenen Stellen fur
eine begrenzte Zeit ausgestattet werden,

ist es einfach, stérungssicher, flexi-
bel und gunstig, nur eine 2-adrige
Versorgungsleitung zu verlegen, an-
statt den Batterie- oder Akkubetrieb
umzusetzen. Die Alternative waren
Ethernet- oder Feldbuskabel, die aber
nicht die Vorteile einer einfachen
Leitung fir die Stromversorgung bie-
ten. Die 2-adrige Versorgungsleitung
wahrt somit die Dynamik der Funk-
technik und gewahrleistet gleichzei-
tig einen Betrieb ohne Batterietausch
oder Akkuwechsel. Die autonome
Versorgung mit Energie ist ein Son-
derfall und speziell die Versorgung
mit Solarenergie kann im Feldbetrieb
nur mit zusatzlichen Pufferakkus er-
folgen.

Hoherer Leistungsbedarf
von WLAN

WLAN sendet mit einer deutlich
héheren Leistung und muss einen
aufwendigeren Protokoll-Stack ab-
arbeiten. Daher verbraucht es mehr
Energie als die anderen Funkstan-
dards. Dies ist sicherlich ein Grund,
warum viele gerade kleinere Mess-
gerate bevorzugt auf Bluetooth set-
zen. Aktuelle Lithium-lonen- oder
Lithium-Polymer-Akkus stellen
jedoch hinreichend grof3e Energie-

mengen Uber lange Zeit sicher zur
Verfigung. Zudem kann ein intel-
ligentes Power-Management die
Sendeeinheit des Messgerédts so
steuern, dass es nur aktiviert wird,
wenn auch wirklich gerade ein
Messwert Ubertragen werden soll.
Der Mikrocontroller kann auBerdem
ganz oder teilweise in einen Sleep-
Modus versetzt werden. Auf diese
Weise lassen sich auch mobile Ge-
rate mit WLAN ausstatten und ef-
fiziente Stromverbrauche erreichen.
Eine Laufzeit von mehreren Tagen
bis hin zu mehreren Wochen ist gut
realisierbar.

WLAN-IoT-Geréte auf Batterieba-
sis sind weder umweltbewusst noch
wirtschaftlich. Aktuelle Akkutech-
nologie ermdglicht einen zuverlas-
sigen, dkonomischen und 6kologi-
schen Betrieb. Bei der Umsetzung
ist darauf zu achten, dass eine gute
Akku-Wechseltechnik und Akku-
Ladeinfrastruktur geschaffen wird.
AuBerdem sollten die Messgeréte
den Akkuladestand selbst Uberwa-
chen, damit der Akkuwechsel recht-
zeitig eingeplant und eingeleitet
werden kann. =

LI’ www.raaareware.de
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Induktiver Miniatursensor

Die Erweiterung
der Produktfa-
milie IFO8 der
induktiven Ab-
standssensoren
kombiniert eine
kleine kubische
Bauform im
Edelstahlgehau-
se mit einem
grolRen  Mess-
bereich und den Einstellméglichkeiten Gber die 10-Link-
Schnittstelle. Die Sensoren bieten laut Hersteller folgende
Vorteile: Zum einen kommen sie mit einer BaugrofRe von
nur 24,6x8,8x7,8mm? Uiberall dort zum Einsatz, wo beson-
ders wenig Bauraum oder Montageoptionen zur Verfligung
stehen. Zum anderen werden Applikationen zuverléssiger
geldst, da sich der Sensor optimal auf deren Anforderungen
einstellen lasst.

Zu den konfigurierbaren Parametern gehéren: Schaltpunkte
oder Schaltfenster fur Distanz, Messbereich, Ausgangslogik,
Schalthysterese, Messwertfilter und Ein- oder Ausschaltver-
z6gerung. Der Messbereich bietet funf unterschiedliche, vor-
eingestellte Messwertfilterungen von ,High Speed’ bis ,High
Accuracy’. Die Auflésung bis 5um bei der 10-Link-Variante
des Induktivsensors erlaubt prézise Messungen wie mini-
male Positionsénderungen. Der grof3e Messbereich bis 3mm
und die linearisierte Kennlinie bieten zudem Flexibilitat im
Maschinendesign und somit Freiraum bei der Sensorintegra-
tion, so der Hersteller. Diagnose- und Prozessdaten wie die
Sensortemperatur, Betriebszeit und -spannung, Anzahl der
Boot-Zyklen und die Schaltfrequenz sind uber die 10-Link-
Schnittstelle zugénglich. Die Nachverfolgung und Analyse
relevanter Daten bietet die Mdglichkeit, die Anlageneffek-
tivitat zu erhéhen und Prozesse nachhaltig zu optimieren.
Neben der 10-Link-Variante ist der Sensor als messende
Ausflihrung mit Spannungsausgang erhaltlich.

I‘_." www.baumer.com
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Hesaglas® Prézisionsacryl

Wir produzieren fUr Sie gegossenes Acrylglas nach Mass:

- jede Dicke in 0.3 = 8.0mm, Abstufung 0.1mm, Toleranz ab +/- 0.1mm
- adlle Farbeinstellungen, verschiedene reflexarme Oberfldchen

- spannungsfrei, erhdht wérme- und chemikalienbesténdig

Farbfilter, Abdeckungen fir Sensoren und Displays

Totaldruck-Vakuummessgeréate:
Weitere digitale Ausgange

Pfeiffer Vacuumerweitertsein DigiLine-
Programm an modularen, digitalen
Vakuum-Totaldruckmessgraten ~ um
Industrial-Ethernet-Schnittstellenopti-
onen und um kapazitive Transmitter.
Alle Geréte besitzen grundséatzlich
eine RS-485-Schnittstelle. Als Optio-
nen standen bisher schon Profibus-
DP, DeviceNet oder ein zusatzlicher
: Analogausgang mit zwei Schaltpunk-
ten und ein LC-Display zur Auswahl. Neu sind die Industri-
al-Ethernet-Schnittstellen Profinet und EtherCAT. Sie bieten
im Vergleich zu herkémmlichen Feldbussen die Vorteile sehr
hoher Datenraten und einer deutlich gréf3eren Zahl von Teil-
nehmern.
Zudem sind im DigiLine-Programm nun auch die kapazi-
tiven Transmittertypen CCT erhéltlich, die bisher nur mit
Analogausgang vertrieben wurden. Diese gasartunabhangi-
gen und hochprazisen Messgerdte werden unter anderem
in der genauen Prozesskontrolle von Beschichtungsprozes-
sen, in der Gefriertrocknung oder auch in Kalibrierlaboren
eingesetzt. Dank Keramiktechnologie Gberzeugen sie durch
chemische Bestandigkeit und sehr geringe Nullpunktabwei-
chung. Die CCT sind sowohl in einer temperaturkompen-
sierten als auch in einer 45-°C-geheizten Variante erhaltlich.
DigiLine-Produkte sind daftr vorgesehen, den Totaldruck
in Vakuumanlagen zu bestimmen und zu regeln. Sie arbei-
ten sehr prazise, und dank ihres digitalen Signalausgangs
ermdglichen sie eine verlust- und fehlerfreie Ubertragung
der Messdaten an die Prozessregelung und Dokumentation.
M12-Steckverbinder qualifizieren diese Vakuummessgeréte
fur den Einsatz in rauen Umgebungen. Zusammen mit den
HiPace-Turbopumpen und weiteren Produkten des Herstel-
lers lassen sich die DigiLine-Transmitter in Kommunikati-
onsnetzen betreiben.
D’Www.group.pfeiffer—vacuum.com

Bildquelle: Pfeiffer Vakuum

verre organique suisse|:|

www.topacryl.ch
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- LOGIDATATECH
|—>-| the power of engineering

LogiDataTech systems GmbH & Co. KG

Innovative Gasmess-Systeme

Bahnhofstr. 67, D-76532 Baden-Baden

Tel.: 07221 97062-0

info@logidatatech.com, www.logidatatech.com

rAAAreware

rAAAreware GmbH
Steigerweg 49

69115 Heidelberg

Tel.: 06221 136 110
www.raaareware.de

| Messgerdte / Oszilloskope

Projekt Elektronik
Mess- und Regelungstechnik GmbH

Projekt Elektronik Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Am Borsigturm 54, D-13507 Berlin
Tel: 030 430322-40; Fax: -43
www.projekt-elektronik.com
info@projekt-elektronik.com

| LAN-Messtechnik

ADDI-DATA flg

PARTNER FUR PRAZISION

ADDI DATA GmbH

Airport Boulevard B210

77836 Rheinmiinster

Tel.: +49 7229 1847-0; Fax: -200
info@addi-data.com, www.addi-data.com

| PC-gestiitzte Messtechnik

ADDI- DATA"’/)A

PARTNER FUR PRAZISION

ADDI DATA GmbH

Airport Boulevard B210

77836 Rheinmiinster

Tel.: +49 7229 1847-0; Fax: -200
info@addi-data.com, www.addi-data.com

| Messtechnik-Komponenten

ADDI-DATA flg

PARTNER FUR PRAZISION

ADDI DATA GmbH

Airport Boulevard B210

77836 Rheinmiinster

Tel.: +49 7229 1847-0; Fax: -200
info@addi-data.com, www.addi-data.com

Sensortechnik

i

MEMBER DF exceer

LUCOM GmbH
Elektrokomponenten und Systeme
FloBaustraBe 22a, 90763 Fiirth
Tel. 0911 957606-00, Fax: -20
info@lucom.de, www.lucom.de

NEXTSENSE

part of Hexagon

NEXTSENSE GmbH
StraBganger Str. 295

8053 Graz/Austria
www.nextsense-worldwide.com

SPECIAL
CABLES

SAB %

BROCKSKES

SAB Brickskes GmbH & Co. KG
Grefrather StraBe 204-212 b

D-41749 Viersen

Telefon: +49 2162-898 0

Telefax: +49 2162-898 147

SENSIRION

THE SENSOR COMPANY

Sensirion AG

Laubisriitistrasse 50, CH- 8172 Stéfa
Tel.: +41 44 306 40 00
Www.sensirion.com

| Sensoren nach Messgrof3e

sensors <Q controls

Trafag AG sensors+controls
Hightech Sensorfirma
Industriestrasse 11

CH-8608 Bubikon / Schweiz
www.trafag.com

Weg-, Abstands-,

Positionsmessung

| Weg- und Abstandssenoren

apj

abjddden gmbh

a.b. jodden gmbh
Von-Beckerath-Platz 4, 47799 Krefeld
Tel.: 02151 516259-0, Fax: -20
www.abjoedden.de
info@abjoedden.de

| Drehgeber

ap)

a.bjédden gmbh

a.b. jodden gmbh
Von-Beckerath-Platz 4, 47799 Krefeld
Tel.: 021 51/516259 -0, Fax: - 20
www.abjoedden.de
info@abjoedden.de

SUPREME SENSORING

TWK

TWK-ELEKTRONIK GmbH
Bismarckstr. 108

40210 Diisseldorf

www.twk.de, info@twk.de

Tel: 02 11 /63 20 67, Fax: 02 11 /63 77 05



ruick [roch

ZwickRoell GmbH & Co. KG 17
@ August-Nagel-StraBe 11 Hms
89079 Ulm Y 7 4
PCE Instruments Tel.: +49 (0)7305 10-0
info@zwickroell.com, www.zwickroell.com HMS Industrial Networks GmbH
PCE Deutschland GmbH Industrielle Kommunikationslésungen der Marken
Im Langel 4 Anybus, Ewon, Ixxat

D-59872 Meschede-Freienohl Emmy-Noether-Str. 17, D-76131 Karlsruhe
info@pce-instruments.com . info@hms-networks.de
www.pce-instruments.com Steuerungstechnik www.hms-networks.de

| Qualitatssicherung | vﬁ) MKHUT EUDN .D.I

ﬁ?( D KOCO MOTION GmbH weusen or (] exceer
i hacher Str. 54
ELEKTRONIK GMBH DI-‘;dB%’gch:ﬁcﬁirnzgns LUCOM GmbH
MCD Elektronik GmbH Tel.: +49 (0)7720 995858-0, Fax: -99 Elektrokomponenten und Systeme

Hoheneichstr. 52 www.kocomotion.de FléBaustraBe 22a, 90763 Ifﬂrth
D-75217 Birkenfeld Tel. 0911 957606-00, Fax: -20

Tel. 07231 78405-0 info@lucom.de, www.lucom.de
info@mcd-elektronik.de

mcd-elektronik.com; shop.mcd-elektronik.de . .
P Antriebstechnik

Werkstoffpriifun
e g kot

KOCO MOTION GmbH

Helling GmbH Niedereschacher Str. 54
Spokerdamm 2, D-25436 Heidgraben D-78083 Dauchingen

Tel.: +49(0)4122/922-0 Tel.: +49 (0)7720 995858-0, Fax: -99
Fax: +49 (0) 41 22 /9 22 — 201 www.kocomotion.de
www.helling.de, info@helling.de info@kocomotion.de

Das Bezugsquellenverzeichnis
jetzt auch online unter
mpk.felchner-medien.de

Nahere Informationen: Felchner-Medien GmbH
Mediaberatung Julia Pagelkopf
Tel.: 08341 /96617-83
jp@felchner-medien.de
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Schwerpunktthema
Vom Datensammeln
zur Datensystematik

Bildquelle: Weidmuller

Die Datenerfassung und -verarbeitung ist noch immer
geprégt von einzelnen Systemen, bestenfalls offenen,
vielfach aber proprietéren, geschlossenen Plattformen
sowie herstellerspezifischen Ein- und Ausgabegeréaten.
Der Weg eines Datensatzes vom Anlagenfeld bis in ein
ERP-System fiihrt Gber zahllose Gateways und muss
in der Regel individuell angelegt werden. Dagegen 6ff-
net das IloT ganz neue Mdglichkeiten — beispielsweise
mit der HMI/Scada-Software u-Create Procon-Web. Der
Anwender kann damit plattformunabhéangige Benutzer-
oberflachen erzeugen, die ausschlielich auf HTML5
und JavaScript aufsetzen. So erschlie3t sich die Unter-
sttzung fur Smartphones und Tablets in einem adap-
tiven Design — und dies individuell fur jeden Anwender.
Uber zahlreiche proprietiare und standardisierte Kom-
munikationsschnittstellen, wie OPC UA, ist die Kopp-
lung nicht nur zu u-Control, sondern auch herstel-
lerunabhéngig zu beliebigen Steuerungen sowie zu
Ubergeordneten MES- und ERP-Systemen mdoglich. Der
Einsatz dieser Software lasst daher Entscheidungsfrei-
raum in der Steuerungsauswahl. Selbiges gilt fur die
Kommunikation in die Cloud: Auch diese ist plattfor-
munabhéngig.

Die Web-HMI-Benutzeroberflache von u-Create Procon-
Web ist mittels eines integrierten Web-

servers als Browseranwendung in
JavaScript programmiert und lauft
daher ohne ein Plug-in wie Flash,
Java oder Silverlight in jedem
HTML5-konformen Browser. Da-
mit ist sie ohne Softwareinstalla-
tion auf nahezu allen Endgeraten
nutzbar.
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Felchner Medien GmbH
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