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Zusammenfassung

In der industriellen Automation werden zunehmend drahtlose Technologien einge-
setzt, um Anwendungen zu erméglichen, die bewegliche Komponenten wie rotierende
Anlagenteile beinhalten oder eine gesteigerte Flexibilitdt erfordern. Eine Vielzahl
von Anwendungen, beispielsweise drahtlos vernetzte regelungstechnische Systeme,
koénnen jedoch aufgrund ihrer hohen Anforderungen an die Echtzeitfahigkeit der
Datenkommunikation noch nicht oder nur mit Einschrénkungen umgesetzt wer-
den.

Das Ziel dieser Arbeit ist daher die Realisierung eines isochronen drahtlosen
Kommunikationssystems fiir echtzeit-kritische regelungstechnische Anwendungen
der industriellen Automation. Die wesentlichen Herausforderungen resultieren aus
den eingesetzten Medienzugriffsverfahren, dem gemeinsam genutzten Medium und
dessen begrenzter Kapazitit sowie dem asynchronen Verhalten von drahtlosen und
drahtgebundenen Systemen, welches das Zeitverhalten solcher hybrider Netzwerke
erheblich verschlechtert.

Basierend auf den ermittelten Anforderungen von realen industriellen Anwen-
dungen und der Charakterisierung des industriellen Funkkanals fiir das Anwen-
dungsszenario, wird ein Losungsansatz vorgestellt, der einen koordinierten, TDMA-
basierten Medienzugriff verwendet, eine dynamische Ressourcenzuweisung erlaubt
und die Etablierung einer globalen Zeitbasis im drahtlosen und drahtgebundenen
Netz ermoglicht. Die globale Zeitbasis erlaubt eine synchrone Integration des draht-
losen Systems in bestehende Echtzeit-Ethernet-Netzwerke.

Eine prototypische Implementierung der Losung sowie eine Simulationsstudie
werden zur Evaluierung des Losungsansatzes in zwei Fallstudien herangezogen. Die
prototypische Implementierung wird fiir die Evaluierung in einer realen Umge-
bung der Fertigungsautomatisierung und fiir die Validierung des Simulationsmod-
ells eingesetzt. Aufgrund der begrenzten Skalierbarkeit der prototypischen Imple-
mentierung, wird eine weitere Fallstudie anhand einer realistischen Simulation-
sstudie durchgefiihrt. Das Simulationsmodell zeichnet sich unter anderem durch



VIII  Preface

eine reale Modellierung des drahtlosen Kanals aus, die auf den Ergebnissen der
durchgefiihrten Kanalcharakterisierung basiert.

Die vorliegenden Evaluierungsergebnisse zeigen, dass mit dem vorgestellten Lo-
sungsansatz Latenzzeiten im Bereich < 10 ms mit einem maximalen Jitter < 100 s
moglich sind, wenn alle Komponenten aktiv sind. Der Lésungsansatz erlaubt daher
den Einsatz in regelungstechnischen Anwendungen, die den genannten Anforderun-
gen entsprechen. Sobald einzelne Komponenten deaktiviert werden, wird die Leis-
tungsfahigkeit erheblich reduziert und die Anforderungen kénnen nicht mehr erfiillt
werden.
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