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Hochwertige Funkverbindungen im FTS

Ein Gastbeitrag iiber den richtigen Einsatz von WLAN in Fahrerlosen Transportsystemen

Damit mobile Roboter nicht ungeplant
anhalten oder sich gegenseitig blockieren,
gibt es Leitsteuerungen - mit Uberwa-
chung und Regelung in Echtzeit. Wie in
jeder Beziehung ist Kommunikation das
Wichtigste: Ein Flottenmanager kann nur
so gut sein wie die Kommunikation mit
seiner Flotte. Wir kldren auf und schlagen
maogliche Mainahmen vor.

@ Mehrwegeausbreitung: Reflexionen
verschlechtern die Dateniibertragung
beim Empfénger

Als Schnittstelle zwischen Leitsteuerung
und den Fahrzeugen ist heute das offene
Protokoll VDA 5050 tiber WLAN tblich: Der
Verkehrsfluss wird in der Regel iiber das
Zuteilen von Streckenabschnitten geregelt.
Wahrend eines Fahrauftrags meldet das
Fahrzeug durchfahrene Wegpunkte. Die
Leitsteuerung gibt den nachsten Strecken-
abschnitt frei und vorhergehende Abschnitte
stehen anderen Fahrzeugen zur Verfligung.
Je kleiner die Streckenabschnitte, desto
enger sind die moglichen Abstdnde zwi-
schen den Fahrzeugen und desto gréfer die
erreichbare Verkehrsdichte.

Problematisch wird es, wenn die Abwei-
chung zwischen der tatséchlichen Fahrzeugpo-
sition und der letzten bekannten Position in der
Leitsteuerung zu grof3 wird. Diese Unsicher-
heit ergibt sich mafgeblich aus Verzégerungen
beim Datenaustausch zwischen dem Fahrzeug
und der Leitsteuerung. Wenn die Leitsteuerung
nicht weif3, wo sich ein Fahrzeug befindet, kann
sie nichts freigeben. Wenn ein Fahrzeug nicht
rechtzeitig die Freigabe fiir den nachsten Stre-
ckenabschnitt erhalt, muss es anhalten. Die
Folge sind ungeplante Stillstdnde und Einbu-
Ben beim Durchsatz.

Bei WLAN kann es zu erheblichen Ver-
z6gerungen kommen, besonders mit vielen
mobilen Geréten und beim Ubergang zwi-
schen Access Points. Fiir Echtzeitanwen-
dungen wie die Steuerung von FTF ist es
wichtig, dass Daten innerhalb einer gewis-
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sen Zeit (Latenz) Ubertragen werden, und das
moglichst zuverldssig. Flr eine zuverl&ssige
Funkiibertragung ergeben sich folgende Her-
ausforderungen:

1. Physikalische GesetzmaBigkeiten

Am Empfanger muss das Signal des Senders
ausreichend stark ankommen. Der Pegel
sinkt unvermeidlich mit der Distanz. AuBer-
dem erzeugen Reflexionen an metallischen
Oberflachen zusétzliche Wellen mit Laufzeit-
unterschieden, sodass es bei der Uberlage-
rung am Empfanger zu orts- und frequenz-
abhangigen Ausloschungen kommen kann.
In Lager- und Produktionshallen ist dieser
Effekt durch das viele Metall besonders stark
ausgepragt. (Bild @)

2. Storungen durch andere Sender

Herkommliches WLAN koordiniert nicht, wer
wann spricht. So kann es zu Kollisionen kom-
men, und das desto mehr, je héher die Anzahl
der Funkteilnehmer ist. AuBerdem besteht
auf lizenzfreien Frequenzen das Risiko von
Storungen durch parallel betriebene WLAN-
Netze.

3. Mobilitat

Wenn ein FTF per WLAN mit der Leitsteuerung
kommuniziert, gehen die Daten Uber Access
Points. Weil die Reichweite eines Access Points

@ Roaming:

Wechsel zwischen Access Points
fiihren bei Standard-WLAN zu
kurzen Unterbrechungen; bei
BlitzFunk latenzfrei.

Der Client wechselt wéhrend
der Fahrt die Access-Points.

in der Regel nicht ausreicht, um eine ganze
Halle abzudecken, muss das FTF zwischen
Access Points wechseln (Roaming, Bild @).
Bei jedem Wechsel wird die Kommunikation
unterbrochen. Die Leitsteuerung wird des-
halb so ausgelegt, dass sie kurzfristige
WLAN-Aussetzer tolerieren kann. Strecken-
segmente werden grofizligiger dimensioniert
und Geschwindigkeiten reduziert. Das geht
jedoch auf Kosten der Verkehrsdichte und
bedeutet Einschrankungen bei der Routen-
und Prozessplanung.

Suboptimales WLAN hat seinen Preis:
Die Fahrzeuge werden aufwendiger (und damit
teurer), weil sie eine gewisse Autonomie auf-
weisen missen, wenn sie bei WLAN-Proble-
men nicht anhalten wollen. Insgesamt sinkt
die Leistung der Anlage und die Stérungen
nehmen zu.

Der Vernetzung von FTF sollte mehr Auf-
merksamkeit gewidmet werden, als das heute
der Fall ist.

Es gibt folgende Stellschrauben:

Allgemeine MaBnahmen
fiir hdhere Zuverlassigkeit

I Die meisten digitalen Funksysteme
(auch WLAN] wiederholen verlorene
Daten, was fir zeitkritische Uber-
tragungen nur bedingt sinnvoll ist.

Diese Wiederholungen sind zu begrenzen
oder ganz auszuschalten.
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Stylisierter typischer FTS-Einsatz in Lagern

I Die Erfolgschancen beim ersten Ubertra-
gungsversuch werden in Umgebungen mit
starken Reflexionen signifikant erhoht,
wenn das Funksystem mehrere Antennen
nutzt und diese raumlich verteilt sind.
Wenn das Funksystem die Ubertragung
Uber mehrere Frequenzen unterstiitzt,
sollten diese im Spektrum mdglichst weit
auseinander liegen.

I Roaming sollte entweder ganz vermieden
oder so umgesetzt werden, dass es zu
keinen Unterbrechungen kommt.

Konkrete Mafinahmen
fiir Standard-WLAN

I Es sollten bevorzugt Clients mit zwei
oder mehr Antennen verbaut und diese
auf unterschiedliche Seiten des Fahr-
zeugs verteilt werden.

I Roaming sollte vermieden werden.

Dazu sollten nur so wenig Access Points
wie absolut nétig verbaut werden. Manche
Clients bieten Einstellmadglichkeiten zur
Entscheidung, wann ein Roaming-Vorgang
ausgelost wird, wodurch unnétiges oder

zu spates Roaming vermieden werden kann.

I WLAN unterstiitzt unterschiedlich breite
Kanale. Um Stabilitdt und Reichweite
Uber Datenrate zu priorisieren, ist es
ratsam, ausschliefllich die kleinste
Bandbreite von 20 MHz zu verwenden.

I Die 2019 eingefiihrte WLAN-Generation
802.11ax (vermarktet als Wi-Fi 6)
kann durch gezieltes Schlafenlegen von
Funkteilnehmern in begrenztem Mafle
Kollisionen vermeiden.

1 Mit dem zwischen 2020 und 2023 in
Nordamerika und Europa freigegebenen
Frequenzband bei 6 GHz (vermarktet
als Wi-Fi 6E] stehen 24 zusatzliche Kanile
zur Verfligung, die in vielen Produktiv-
umgebungen noch ungenutzt sind.

Die neuen Frequenzen erleichtern es,
existierenden WLAN-Netzen aus dem Weg
zu gehen.
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Zuverldssige Kommunikation
in Echtzeit ist Voraussetzung

Trotz der genannten MaBnahmen wird her-
kommliches WLAN an seine Grenzen stof3en,
wenn es um komplexe Anlagen geht - vor
allem, wenn auch sicherheitsgerichtete
Kommunikation mit harter Deadline gefor-
dert ist.

Wenn ein FTF zum Beispiel eine Last
bis in eine Maschine hinein transportieren
soll, missen Sicherheitseinrichtungen wie
Lichtgitter temporar angepasst oder abge-
schaltet werden. Dazu muss das Fahrzeug
genau Uberwacht und gesteuert werden
konnen, was wiederum eine sichere, abso-
lut zuverlassige Kommunikation in Echtzeit
voraussetzt.

Liegen solche erhohten Anforderungen
an die Datenilbertragung vor, sollten auch
andere Funktechnologien als herkdmmliches
WLAN in Betracht gezogen werden:

5G-Campusnetze

In Mobilfunktechnologien wie 5G koordi-
niert die Basisstation, wer wann senden
darf. Dadurch sind Kollisionen ausgeschlos-
sen und es treten nicht so starke Latenz-
spitzen auf wie bei WLAN. Durch die hohere
erlaubte Sendeleistung im Vergleich zu
WLAN sind pro versorgter Flache weniger
Basisstationen als Access Points notwen-
dig, was besonders im Auflenbereich von
Vorteil ist.

Allerdings konnen Mobilfunknetze nur
|P-Pakete transportieren und bendtigen
zuséatzliches Tunneling, um Ethernet-
basierte Protokolle wie PROFIsafe ibertra-
gen zu kénnen. Campusnetze sind komplex
und konnen eine Abhangigkeit von externen
Dienstleistern mit sich bringen. Wegen der
hohen Komplexitat kommt es trotz Koordi-
nation der Funkteilnehmer zu unvorhersag-
baren Latenzschwankungen im Netz.
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Echtzeit-WLAN

Echtzeitfdhige WLAN-basierte Systeme wie
.BlitzFunk“1 verbinden die Einfachheit von
WLAN mit der Koordination von Mobilfunk.
.BlitzFunk” garantiert latenzfreies Roaming;
die Echtzeitfahigkeit bleibt auch bestehen,
wenn ein FTF auf dem Weg durch die Halle
zwischen Access Points wechseln muss.

Solche proprietdren Technologien ermdg-
lichen zwar volle Kontrolle tber alle Funk-
teilnehmer, sind aber nicht mit dem ggf.
bereits vorhandenen Standard-WLAN kompa-
tibel und miissen deshalb parallel installiert
werden. Solange auf kabelgebundener Seite
Ethernet als standardisierte Schnittstelle zur
Verfligung steht, halt sich der Integrations-
aufwand jedoch in Grenzen.

Unzuverldassiges WLAN in einem FTS kostet
Zeit, Geld und Durchsatz. Mit den richtigen
Mafinahmen lasst sich die Zuverlassigkeit von
Standard-WLAN verbessern, aber es kann
weiterhin zu Verzégerungen bei der Uber-
tragung kommen, vor allem beim Roaming
zwischen Access Points. Fir ein anspruchs-
volles Verkehrsmanagement und sicherheits-
bezogene Funktionen lohnt sich der Einsatz
spezialisierter Technologien wie 5G-Campus-
netze und proprietdre echtzeitfahige WLAN-
Systeme. Ein begrenzter Mehraufwand bei der
Dateniibertragung bringt dann grofe Vorteile
im Anlagendesign und tragt zur Erreichung
der Anlagenziele wie Wirtschaftlichkeit,
Sicherheit und Durchsatz bei.
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