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Testdurchfuhrung und Testergebnisse
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B Bewertung des Zeit- und Fehlerverhaltens von Funkkommunikationssystemen
in Anwendungen der industriellen Automatisierungstechnik

B Endanwendern von Funkkommunikationssystemen in der
Automatisierungstechnik soll ermdglicht werden, Funkkommunikationsnetzwerke
verstehen, bewerten, vergleichen und eine fir die Aufgabenstellung geeignete
L6sung auswahlen zu kdnnen.

B Einheitliche, herstellertibergreifende Bezeichnungen, KenngrdolRen und Merkmale
werden definiert.

B Beispiel flr einheitliche Bewertung aus der Automobilindustrie: Normverbrauch,
CO2-Ausstol3

B Das Richtlinienblatt wendet sich an Anwender, Planer und Hersteller von
Funklosungen fir Anwendungen der Industrieautomation.
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FAHIGKEITEN DER FUNKKOMMUNIKATION psitute Industial 1T

B EinflussgrofRen
(Anforderungen der AT-

Produktionsprozess

Anwendung + t t t
U mgebung) Automatisierungs- Automatisierungs- Automatisierungs-
anwendung anwendung anwendung
- Ken ng ro Ben Anforderungsprofil * 4
(Eigenschaften der Fahigkeitsprofil
Funkgerate)

B EinflussgréRen + Ziel-
KenngrélRen -->
Anforderungsprofil

B EinflussgrélRen + Ist- __
Kenngréﬂen -—> Ubertragungsmedium
Fahigkeitsprofil
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Keine HF-spezifischen Parameter

Technologieunabhangig (WLAN, Bluetooth, ..., 5G)
Herstellerunabhéangig

Moglichst am Markt verfugbare Mess- und Testgerate nutzen.

Keine spezielle Funkexpertise notwendig

Keine speziellen Testlabore erforderlich
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Betrachtungsraum

Industrielle
Automatisierungsanwendung

Verteilte

Automatis Verteilte
funkt -
Automatis Verteilte Verteilte
funkd Automatisierungs- | Bezugsschnittstelle | Automatisierungs-
funktion funktion Kommunikations-

anforderungen und

-bedingungen
Eigenschaften der

Funkkommunikation
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Modellierung

Bezugsschnittstelle

Einflussgrof3en

Kenngrol3en




MODELLBESCHREIBUNG indl o

Institute Industrial IT

—y .
= = S
= Sy —
==} _ = —){ ]
1]
=

Es gibt Modelle ... I E ;;Eg

.. der Anwendung = R

... des Ubertragungsmediums \
Funkkanal
.. des zu testenden Systems (SUT) Antgnn 4. Antenme

Qzue 2

Ziel

Z

.. des Testaufbaus

HMI 2019 | 4. April 2019 | Uwe Meier | 8



DEFINITION VON KENNGROREN ~ jrllll s

Institute Industrial IT

Ubertragungszeit (transmission time): TT

Aktualisierungszeit (update time): UT - fUr zyklische Anwendungen
Anlaufzeit (start-up time)

Paketverlustrate (packet loss rate): PLR

Verfugbarkeit (availability): A=1-PLR

Prod. e r L

Transm. time intervall

><

|

Cons. d
TT UT

P 1
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...spezifizieren die definierten Einflussgrdf3en fur 13 ausgewahlte industrielle
Anwendungsfelder mit typischen Zahlenwerten.

B Maschine oder Fertigungszelle inkl. Schweil3anlage
B Fertigungshalle inkl. Hallenkran, Lagerhalle
]
]

Fahrerlose Transportsysteme
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...spezifizieren die definierten Einflussgrof3en fir 13 ausgewahlte industrielle
Anwendungsfelder mit typischen Zahlenwerten.

B Maschine oder Fertigungszelle inkl. Schweil3anlage

B Fertigungshalle inkl. Hallenkran, Lagerhalle

|

B Fahrerlose Transportsysteme

Einflussgroflen Fertigungszelle
Nutzdatenlange je logischer Verbindung 2 Oktett

Anzahl logischer Verbindungen 16
Sendezeitabstand je Verbindung bei periodischer Ubertragung 100 ms
Maximaler Abstand zwischen Funkgeréten 10 m

Bewegung der Funkgeréate 0 m/s, 5 m/s
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Maschine oder Fertigungszelle inkl.
Schweil3anlage:

0 .
Pa.SS|Vbe Ol - Funkkanal
Umgebungseinflusse - frequenz- und zeitabhangig

B Aktive Funkkanal
Umgebungseinflisse Antenne ..-4 | Antenne

Cuelle Ziel
. Pr ]
Objekt
0, 1, 2, 3 - Stufen der Stérwirkung
Funktechnologie WLAN 2,4 GHz WLAN 5 GHz Wireless HART Bluetooth*
TonS2ms TonS2ms TonS5ms Tons1ms
Torr 2 ms Torr 2 ms Torr£5ms Torr£1 ms

Storwirkung B =20 MHz B =20 MHz B =2 MHz B =1MHz

WLAN 2,4 GHz 1, 2% 0 0,1 2,3

WLAN 5 GHz 0 1, 2% 0 0

Wireless HART 0.1 0 0 2

Bluetooth 0 0 0 0
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B Definiert durch Standardanwendungsprofil + Standardumgebungsprofile
B Bei Bedarf: spezielle Testfalle
o Spezifikation einer Mikrowellenanwendung

o Spezifikation fur die Initiierung eines Zellwechsels

Pro Testfall ist eine signifikante Stichprobe zu wahlen. Sie sollte mindesten 5.000
FunkUbertragungen umfassen.
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Testsystemstruktur

Ciuelle Flel
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Spezielle Testsystemstrukturen

KEM KEM
DUT DUT Stoérung DUT
Quelle [ Y litr B~ Ziel Quele | [V [1f%e = Quelle

| I

DUT

ISD Ziel
Berucksichtigung eines Berlcksichtigung aktiver
Infrastrukturgerates (I1SD) Umgebungseinfliisse
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Manufacturer:
System under test

Testergebnistbersicht _
Date and time of test:

Test group:
Test case:
Performance class:

Transmission ime
Mode value:
Percentile P95 value:

Update time

Mean value:
Standard deviation value:

Packet loss rate
Total PLR:

Availability
Total A:

Histograms

Redatree Updabe Time

[-¥] an
Relative Transmssicn Time

Histogram of transmission time Histogram of update time
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Ubertragungszeit und Aktualisierungszeit (Histogramm)

PROFINET IO Giber WLAN (Test 2008)
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Ubertragungszeit und Aktualisierungszeit (Zeitverlauf)

PROFINET IO Giber WLAN (Test 2008)
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Ubertragungszeit und Aktualisierungszeit (Histogramm)

PROFINET IO Giber WLAN (Test 2008)
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Ubertragungszeit (Zeitverlauf)

Regelkreis mit Kommunikation tber DECT (Test 2010)

Transmission time [ms]

16 -
14 4
12 5

10

—— P95 of Transmission time

T T T T 1
400 450 500
Packets

Sendezeitabstand: 2 ms

Transmission delay [ms]

16+
14-.
] |
10 |
|

6+ I‘
~.

S O N

—— P95 of Transmission time

T T T T T T T 1
3500 3550 3600 3650 3700
Packets

Sendezeitabstand: 10 ms

ifak



Ubertragungszeit und Aktualisierungszeit (Histogramm)

Regelkreis mit proprietare Multichannel- Losung (Test 2010)
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Aktualisierungszeit (Histogramm)

Safety- Anwendung mit proprietare Funklosung (Test 2013)
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Ubertragungszeit (Histogramm)

Fieldtest LTE (Test 2016)
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Bewertete Kenngro3e: TT95 + UTSD
Drei Performance-Klassen

Die Anforderungen der Anwendung werden

m erfillt. —» Klasse A

B mit akzeptabler Toleranz erfillt. — Klasse B

B nicht erflllt. - Klasse C

q{ﬁ B rﬂr
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B Bewertung des Zeit- und Fehlerverhaltens von Funkkommunikationssystemen
in Anwendungen der industriellen Automatisierungstechnik

B Endanwendern von Funkkommunikationssystemen in der
Automatisierungstechnik soll ermdglicht werden, Funkkommunikationsnetzwerke
verstehen, bewerten, vergleichen und eine fir die Aufgabenstellung geeignete
L6sung auswahlen zu kdnnen.

B Einheitliche, herstellertibergreifende Bezeichnungen, KenngrdolRen und Merkmale
werden definiert.

Hersteller- und technologieunabhéangig

B Das Richtlinienblatt wendet sich an Anwender, Planer und Hersteller von
Funkldsungen fir Anwendungen der Industrieautomation.
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