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Drahtlose Sensor- Aktorsysteme fur die Fertigungs-
automatisierung — Was konnte nach RFID kommen?

Ergebnisse aus dem Verbundprojekt , EnAS*

ENERGIEAUTARKE AKTOR- UND SENSORSYSTEME
fur die intelligente drahtlose Vernetzung von Produktionsanlagen

Laufzeit: 1.7.05 — 31.12.07

Bernd Karcher "U",
Festo AG & Co. KG
Abteilung TS-FMK

Ruiter StralRe 82 Gefordert durch das Projekttrager:
D - 73734 Esslingen % Bundesministerium
Tel: ++49 (0) 711-347-2659 il et #
;- Deutsches Zentrum
E-Mail: Kch@de.festo.com DLR fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
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 Motivation

e Zielsetzung, Zusammensetzung des Konsortiums
* Bisherige Arbeitsergebnisse

- QFD - Analyse

- Drahtlose Kommunikation

- Energieversorgung

- Modulares Steuerungskonzept
« Ausblick

- Demonstrator




, Wireless“ - nur ein Megatrend ?

IMST _ Solutions

Vorteile

* Hohe Fexibilitat WIRELESS

. - SOLUTIONS:
Geringe Kosten NONSENSE

« Neue Anwendungsfelder OR FUTURE?

» Weitraumige Verflgbarkeit der

Information

-> GET THE ANSWER

Drahtlose Kommunikation ist ein bedeutender Zukunfbmurh.
Wir entwickeln for Global Player wie fir klein dmrﬂee
Unternehmen Funklésungen rund um Blu !cn‘h , ZigBee™,
GSM/UMTS nd proprietdre Lsungen fir d strielle,
wissenschaftliche oder medizinische Anwendungen.
Auﬁ erdem: Systemdesign, Hord- und Software - und das

in kirzester Zeit. Nutzen Sie unseren Tech n\cge\l rsprung
fﬂ r lhre eigene Entwicklung. Visit u

T +49.2842-981-200

1
F +49-2842.981-299 r M
E contact@imst.com ’ r S
| www.imst.com AT
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Hauptprobleme

Energieversorgung fur dezentrale Sensoren
und Aktoren ist nicht befriedigend geldst !

Priméarbatterien sind problematisch

Energieverbrauch ist zu hoch bzw.
Energieversorgung ist nicht ausreichend

Kein geeigneter Funkstandard etabliert!

Komplexe Verdrahtung fuhrt zu hohen Kosten und
eingeschrankter Verfugbarkeit
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Zielsetzung

» Konzept und Realisierung eines drahtlosen
Sensor- und Aktornetzwerkes fur die
industrielle Automatisierungstechnik
- Selbstorganisierendes verteiltes

Steuerungskonzept
- Autarke Energieversorgung

» Arbeiten zu Standardisierung robuster und
energiesparender Ubertragungstechnik

Sensor-Input @
Kommunikation

Mikro- |
sensor

1t t

Sender
Empfanger

Energiemanagement
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Zusammensetzung des Konsortiums

Festo AG & Co KG, Esslingen - FESTO

The power of unused energy

» EnOcean GmbH, Oberhaching ocean .
. .
« FhG Technologieentwicklungsgruppe, Stuttgart e
Entwicklungsgruppe
* Technische Universitat limenau Technische Universitiat llmenau &z
e InTraCom, Stuttgart INTreaCoM Group

Helmut-Schmidt-Universitat, Hamburg

Martin-Luther-Universitat, Halle

gisma MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
ST HALLE-WITTENBERG

TS-FMK/kch ENAS 14.09.2007



n
3
1

Funksysteme
HSU Hamburg, EnOcea

Struktur der Arbeitsgruppen

Festo

Sensoren,
Aktoren,

Verteilte Steuerungen
Festo, FhG TEG, EnOcean
MLU Halle, TU llmenau

Energiewandler

EnOcean, TU limenau,
FhG TEG, Festo

14.09.2007

unterstrichen:
Federflhrung
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Ziele im ENAS-Projekt

C)FDeasy

Erkennen und richtiges Interpretieren von (latenten)
Kundenbedurfnissen

Uberfiihren in Anforderungen und Spezifikationen

Lastenhefterstellung fir das System

Erstellen einer ,dynamisierbaren* Systemdefinition (durch iteratives
Vorgehen Mdglichkeit der Anpassung von
Entwicklungsschwerpunkten bei lang laufenden Projekten)

INTraCoiA
Croup

TS-FMK/kch ENAS



Prinzipielles Vorgehen im QFD Prozess

Winsche, Bedurfnisse
des Kunden

Ableitung
Zufriedenheit Vorgaben
Funktionserfullung

Anforderungen an

Losung
Erflllung

Qualitatsmerkmale Vorgaben
Spezifikationen

Strikte Trennung von Kundenbediirfnis,
Anforderung an die L6ésung und Lésung

Fokussierung auf das Wesentliche Losung
Straffes Vorgehen in interdisziplinar Erfillung
zusammengesetzten Teams Teile, Elemente

Spezifikationen

INTraCaoiA
Croup
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Ermittlung und

Methodische Entwicklung des Lastenheftes
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Ubersetzen in Qualitatsmerkmale

Ermittlung von

Zielkonflikten
mittlung von Korrelationen

Bewertung der
Zielgruppen
Ermittlung der
Kunden-
bedurfnisse
\ Anfor- . . .
\ derungen Bestimmung von ZielgrofRen
Kunden- <+—»| Kunden- . .
wiinsche wiinsche Bestimmung der technischen
Soerifi. Schwierigkeit
kationen
Wettbewerb .
-vergleich Losungs- Erarbeiten von
\ ansatze Auspragungen
Problem-

Primarmarkterhebung bei

INTraCoiA
Croup

TS-FMK/kch

felder
Erarbeiten von

Lésungskonzepten

den wichtigsten
Zielgruppen

Wettbewerbs-vergleich

Ableiten von

Problemfeldern

14.09.2007




Qualitatsmerkmale: Top 30

leicht verstandliche Dokumentation, unterschiedliche Sichten auf I...

hohe EMV-Vertraglichkeit

Nutzung méglichst offener Standards
anschlieRbar an verschiedene Sensoren
gute Struktur der Produktinformations-Darstellung
einfache und vielfaltige Planungshilfen
hohe Skalierbarkeit
Mechanische Robustheit: hohe Schwing- & Schockbestandigkeit
hohe Lebensdauer
Mechanische Robustheit: hohe Medienbestandigkeit
Selbstdiagnose, intelligente Fehlermeldung & -behandlung
energieautarke Betriebsweise
erweiterbares Produktfamilienkonzept
Einnahme eines sicheren definierten Notlaufs im Fehlerfall
kompletter Service
groR3er Betriebstemperaturbereich
hohe Ubertragungssicherheit
vermarktbare Alleinstellungsmerkmale
niedrige und transparente Betriebskosten, Reparatur, Wartung, U...

modulare Bauweise
geringer Installationsaufwand und Inbetriebnahme-Aufwand
Funkanforderung: maximale Sendeleistung
aussagekraftige Bezeichungen fur Funktionen
Fehlerkorrekturmechanismen vorsehen
hohe Liefertreue, Verfugbarkeit

Master-Link-Quality-Indicator (Master macht Aussagen uber die Ver...
Einsatz beherrschbarer, bekannter Technologien
ergonomische Schnittstellen ("plug & play")

Sicherungsvorkehrungen / Redundanzverfahren

!i g g h Hardware/Software in the loop (Betriebssimulation)
g&ﬁ 1,00% 1,20% 1,40% 1,60% 1,80% 2,00% 2,20% 2,40% 2,60% 2,80% 3,00

I EEEEEEEEEEEEEEEE———— —————
TS-FMK/kch ENAS
14.09.2007
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vermascyt

0% des Vollaushaus haben “orrang
Spezifikationen Reichweitenoptimiert )

sternfirmig (alle Slaves sind gleichberechti
.20 dbm

spezielle Topolagie
Funkanforderungen
\ Spezifikationen Echitzeftsensorik
-26..20 dbm /
/ mN
5 TeilnehmNadgdms ___—"

Merkmale/Qualitatskriterien aus QFD-Analyse

imal
Sendrgfe)&;nuan;
Funkremhwﬁial\u Meter
Echtzeit 1W
2 Produktfamilien:
»Gebaudeautomatisierung
EnOcean

»Fabrikautomatisierung

HSU
E Elektrische Messtechnik / Prof. Dr. Gerd Scholl / Dipl.-Ing. H. Wattar

Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der Bundeswehr Hamburg
TS-FMK/kch

ENAS




Funkkonzept: Zellulares und modulares System

/ Funkmaster/Basisstation

TDMA
FDMA

= ~~_ Funkslaves

Sensor-/Aktormodule

Elektrische Messtechnik / Prof. Dr. Gerd Scholl / Dipl.-Ing. H. Wattar
Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der Bundeswehr Hamburg




Basisstation
T Funkmodule
1. Funktransceiver (FT) e—
T 2. Funktransceiver (FT) Steuereinnheit (SE) ﬂ;ﬁigggg:- - z.B. PROFIBUS i
...... : Ethernet
°
°
L :
A p— FT':J"‘ b
. Funktransceiver (FT) DC
24V DC
FPGA-Controller

TS-FMK/kch

Elektrische Messtechnik / Prof. Dr. Gerd Scholl / Dipl.-Ing. H. Wattar
Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der Bundeswehr Hamburg
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Sensor-/Aktormodul | RS 232 | [Digital Out|[Digital In]
_,l, .l,_ _/_)llxlUBil analoge Aktoren
* Low-Powwer p-Conroller Y CC2400 |38 Mikrocontroller {PAC L] |
i (ISM 2,4 GHz) [¢555{ TI MSP430 §Auc,(—L4mm
e Funkmodul fiir hohe Datenraten = = ——{__analoge Sensoren _ |
« Sensor-Interface fr DC
. DC
>4 x Analog In (12 Bit) *
> 2 X Analog OUt (8 bZW. 12 Blt) Spanmmgs— " SSL = CC2400 Steuer-und Signalleitungen

versorgung

» 4 x Digital In
» 4 x Digital Out

Elektrische Messtechnik / Prof. Dr. Gerd Scholl / Dipl.-Ing. H. Wattar
Helmut-Schmidt-Universitat, Universitat der Bundeswehr Hamburg
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Industrietaugliche Funkschaltermodule

Ziele:

- Erhdhung der Schaltspiele (heute 50.000) auf 1.000.000
- zusatzlich kleinere Bauform

- miniaturisierte Mechanik

- miniaturisierte Elektronik

- Temperaturbereich -25...+65 Grad Celsius

Konzept:
- Aufbau auf dem Schaltermodul Gebaudeautomatisierung
- Miniaturisierung von Platine und Wandler

als flexibel einsetzbare Einzelmodule

-

e power of unused energ

TS-FMK, /kch

¥
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Industrietaugliches universelles Sensormodul

Ziele:

- verbesserte Eigenschaften fir den industriellen
Einsatz, insbesondere:

- Konfigurationsmaoglichkeit Uber serielle Schnittstelle
- Erweiterter Betriebsspannungsbereich

- kurze Reaktionszeiten und prézisere Timer

- héhere Lichtempfindlichkeit

Konzept:

- Redesign der gesamten Schaltung

- Beibehaltung Baugrof3e und Schnittstellen, wenn
maoglich

-

ﬁ

power of unused energ

¥
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Hocheffiziente Solarzellen
- Solarzellen FhG ISE:
verschiedene Grolien,
recheckige Grol3en
empfohlen: 3cm x 0,7cm (10€)

- Aufbau von Modulen aus Zellen:;

in Schindeltechnik
-> pessere Platznutzung

-> hohere Effizienz

- Module mit 10 Zellen (5V), je 10€
+ Modulfertigung (150€) = 250€

Bild: Zellen und Module von FhG ISE

Fraunhofer Technologie-
Entwicklungsgruppe
ENAS

/



Ausfuhrungen Thermowandler

- Ausfuihrung auf 25mm?2 verfligbar:
MPG-D901 mit 240 Schenkelpaare (100,- €)
MPG-D902 mit 480 Schenkelpaare (150,- €)

- Preise fur Serie 1/10

- mechanisch stabile Module: Manta SSMv1.0

Um Warmewiderstand zu minimieren:

- Kleben mit silbergeflliten Epoxykleber
(Hereaus)

- L6ten mit Indium (150°C)

Fraunhofer Technologie-
Entwicklungsgruppe

TS-FMK/kch
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Elektrodynamische Wandler

e Optimierung und
Verifikation durch
numerische Simulation
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Modulares Steuerungskonzept
Vorgehensweise:

Erstellung eines Modells des Systems
(physikalisches, ungesteuertes Verhalten)

Steuerungsentwurf
Mensch-Maschine-Schnittstelle HMI
(Taster, Tone, ...)

Simulation mit Visualisierung des Systems

Ergebnisse:

Modell des Systems
(ungesteuerte Dynamik, Struktur, Schnittstellen)

System wird gesteuert (Steuerung, HMI,
Visualisierung)

Simulation wird auf dem PC ausgefiihrt
Substitution des Modells durch das reale Objekt

mittels aquivalenter Service Interface Function Blc

INIT INITO
REQ CHF

hodel
Input Qutput
W_Output

IMIT INITO
REQ CHF




Modulares Steuerungskonzept

e Anlage in beliebig viele Einzelstationen
unterteilbar
(bezliglich Hard- und Software) Basis
IEC61499

e Hardware-Splittung:
e Heterogenitdt
e |eichtere Rekonfigurierbarkeit

e Redundanz bei Ethernet E/A-
Ankopplung moglich (anderer
Controller tibernimmt bei Ausfall)

e Software-Splittung:

o

—— Notmastor I >z e Bessere Ubersichtlichkeit
fglﬁsz s.rl, (EL.SIST S.rl., S_?-SDCI SPS ) o
falien) (Siemens AG. 1, runction-Blofk-contoier ~ ®  HOher Wiederverwendungsgrad
Heutschland) (T'e:}g;ls%e;:rv Controls,
o] oo .
’ e Analyse und Verifikation der

=]

Engineering

Steuerung genauer durchfiihrbar
Smuation - Unbegrenzte Skalierbarkeit

Industrial Ethernet l

TS-FMK/kch ENAS 14.09.2007 29
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Aufbau Gesamtdemonstrator

FESTO
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gefasste Abluft

Versorgungsdruck /

FESTO

TS-FMK/kch ENAS

<+«—Flektronikmodul

<+—Wandlermodul

Ventilmodul

<«—Adaptionsplatte

Basismodul
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