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Die Zukunft gestalten

5G bietet neue Moglichkeiten fiir die Qualitatssicherung

Um die grofien Datenmengen in der optischen Qualitatskontrolle bewiltigen zu kdnnen, sind bildverarbeitende Syste-

me bisher auf kabelgebundene Ubertragungstechnologien eingeschrankt. Erstmalig machtihnen eine kabellose Tech-

nologie Konkurrenz: 5G. Der neue Mobilfunkstandard kann hohe Datenmengen libertragen, bietet eine gréfRere Reich-

weite und ermoglicht Echtzeitdatenauswertung in skalierbaren Cloudsystemen.

Sarah Schmitt, Niels Kénig und Robert H. Schmitt

ildverarbeitende Systeme bieten in
derQualitatskontrolle weitmehrals
nur die Erkennung von fehlerhaften
Teilen. Neben Tracking, Positionierung und
Messung von Objekten kénnen mit auto-
matischer optischer Inspektion auch Ab-
weichungen im Produktionsprozess friith-

zeitig erkannt und vermieden werden. Da-
mit tragen sie zur Identifizierung von Feh-
lerquellen und der Optimierung von
Fertigungsprozessen bei. Durch beriih-
rungs- und zerstorungsfreies Messen im
laufenden Prozess helfen optische Systeme
dabei, wertvolle Arbeitszeit und Kosten zu

senken. Uber Schnittstellen zu ERP- bzw.
QM-Systemen konnen sie flexibel auf Bau-
teilinderungen eingehen und sich somit
den Produktionsgegebenheiten anpassen.

Eine der grofiten Herausforderung in
der Bildverarbeitung ist die Ubertragung
sehr grofler Datenmengen. Datenraten im
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GBit/s-Bereich sind dabei nicht selten, wo-
bei die Hohe der Datenrate abhingig ist
von der geforderten Auflésung, Bildfre-
quenz und Bittiefe.

Aktuelle Technologieldsungen fiir die
Bildverarbeitung beschranken sich bislang
aufkabelgebundene Ubertragungstechno-
logien. Reichweite und Flexibilitit der Da-
tenkommunikation sind dadurch einge-
schrankt. Neben dem Aspekt, dass die
Ubertragung per Kabel insbesondere bei
hohen Datenraten nureine physikalisch be-
grenzte Weite erméglicht, fordern kabelge-
bundene Systeme noch dazu einen hohen
Aufwand bei der Implementierung und
sind in manchen Situationen aufgrund li-
mitierter Mobilitdt gar nicht verwendbar.

Ein weiteres Problem kabelgebunde-
ner Technologien ist der Kabelverschleif
bei bewegten Systemen. Auch Kabelbruch
kann im schlimmsten Falle eintreten. Des
Weiteren sind auch die Preise fiir Kabel im
Falle einer Erneuerung nicht zu vernachlés-
sigen: Der Meterpreis flir ein Camera-Link-
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Kabel liegt im Bereich von 100 Euro. Doch
kabellose Ubertragungstechnologien kén-
nen teilweise nicht die Ubertragungsraten
liefern, die fiir Bildverarbeitung nétig sind.
Aktuelle Standardlésungen fiir die profes-
sionelle Bildverarbeitung sind GigE Vision,
Camera Link, CoaXPress oder USB. Mit
10 GigE Vision sind bis zu 1250 MB/s mog-
lich. Camera Link HS (6000 MB/s) und Co-
aXPress (3120 MB/s) erreichen Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten die noch um eine
weiteres hoher sind (Tabelle 1).

Dennoch gilt fiir alle: Die Ubertragung
fiir langere Strecken ist mit einer maxima-
len Kabellinge von 100 Metern limitiert.
Mit speziellen Umsetzern auf Lichtwellen-
leiter Iasst sich die Linge noch erh6hen, je-
doch ist dies mit zusitzlichem Bedarf an
Bauraum und vor allem Kosten verbunden.
5G verspricht hier Abhilfe, da die Ubertra-
gungslangen vom Transceiver bis zur An-
tenne nur durch die Sendeleistung be-
grenzt ist und im Industriespektrum bis zu
1 km betragen kann.
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5G als attraktive
Ubertragungstechnologie

Der neue Mobilfunkstandard 5G sticht mit
seiner

hohen Bandbreite von bis zu
10 GBit/s, seiner hohen Zuverlassigkeit von
bis zu 99,999 % und seiner geringen Latenz
von bis zu1 ms unter bisherigen kabellosen
Technologien hervor. Des Weiteren kdnnen
sich mit 5G hundert Mal mehr Teilnehmer-
gerdtein einem Netz befinden, als dies ver-
gleichsweise mit LTE/4G der Fall war.
Durch Network Slicing ist ein 5G-Netz
individuell anpassbar an den jeweiligen
Anwendungsfall und kann somit in einem
Netz beispielsweise sowohl den Anforde-
rungen bildverarbeitender Systeme fiir die
Qualitatssicherung als auch den Anforde-
rungen sehr zeitkritischer Regel- oder Kon-
trollmechanismen entsprechen.
Zubeachtenistdabei, dass ein 5G-Netz
nicht in allen drei KPIs die maximale Leis-
tung bieten kann, sondern zugeschnitten
wird auf eine Anwendung und dabei einen
Kompromiss zwischen den Maximal- »»
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Technologie max. Ubertragungsrate Ubertragungsreichweite

10 GigE Vision 1250 MB/s <100 m
USB3.2 2000 MB/s <1om
Camera Link HS 6000 MB/s (20 Lanes) <10m
CoaXPress-6 3120 MB/s <100 m
5G 1250 MB/s bis1km

Tabelle1. Ubertragungstechnologien im Vergleich © Fraunhofer IPT

werten der drei KPIs darstellt. Fir bildverar-
beitende Systeme bietet sich daher ein
eMBB Profil fiir 5G an. Damit erscheint mit
5G erstmalig eine attraktive Moglichkeit,
Kameradaten auch kabellos Gbertragen zu
konnen. In der Ubertragungsgeschwindig-
keit steht 5G 10GigE in Nichts nach. Im Ce-
genteil: Da5G kabellos Gibertragt, besitzt es
eine groflere Reichweite und ist auch fiir ro-
tierende und mobile Systeme geeignet.

Eine Ubertragung iiber 5G ermdglicht
eineeinfache Integration von Kamerasyste-
men in Anlagen und Maschinen. Anwen-
dungen bei denen eine Anbindung mit Ka-
beln unmoglich war, kénnen tiber 5G reali-
siert werden.

Mogliche Anwendungen fir die Quali-
tatssicherung mit Bildverarbeitung und 5G
finden sich beispielsweise in Bereichen wie
der Oberflachenstrukturprifung, Licht-

schnittverfahren, dimensionellem Messen
oder thermografischen Inspektionen. Auch
Anwendungen wie eine tomografische
Qualitatsprifung von  SchweifSndhten
beim Laserdurchstrahlschweiflen, inte-
griertin die Anlage, sind denkbar.
Kabellose Ubertragung erméglicht es,
Kameras auch in Anlagen nahe an das Bau-
teil zu bringen und damit kritische Stellen
detailliert zu priifen. Mit 5G werden die Da-
ten direkt an das Rechenzentrum gefunkt.
Cloud-Architekturen konnen einfach ge-
nutztwerdenumeineflexible undskalierba-
re Datenverarbeitung zu gewahrleisten. Fiir
Echtzeitanwendungen kénnen lokale Edge
Cloud Systeme und GCraphics-Processing-
Units(GPU)-Cluster eingesetzt werden.
Damit kénnen sehr schnelle Rechen-
leistungen erzielt werden. Ebenso kann die
Nutzung von K| die Datenverarbeitung
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Bild 1. Spannungsdreieck: Key Perfomance Indicators von 5G Quelle: Fraunhofer IPT, Grafik: © Hanser
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noch verbessern.

Aktuell erhiltliche 5G-Modems
besitzen als Anbindungsmoglichkeit
Ethernet- USB-C-An-
schluss und konnen damit an die
meisten Kamerasysteme angeschlos-
sen werden. Jedoch ist die Auswahl
der 5G-Devices auf dem Markt noch
sehr limitiert und viele miissen noch

einen oder

hinsichtlich ihrer Performance und
Grofle optimiert werden.

Bisherige Module sind handgrofd
und eher kleine Sendestationen als
kompakte Chips mit geringer Baugro-
Re. Erste kompakte 5G-Modems, et-
was kleiner als eine Kreditkarte, wer-
den in den nichsten Monaten als
M.2-Modul herausgebracht. Integriert
auf einer Basisplatine kann dieses
Uber USB angeschlossen werden.
Kiinftig sollen die Module so klein
werden, dass auch eine direkte Inte-
gration in die Kamera denkbar ist.

Die Vorteile einer 5G-Ubertra-
gungliegen nicht nuran dem flexible-
ren und einfacheren Einbau eines Ka-
merasystems, sondern auch an der
Tatsache, dass die Daten direkt an das
Cateway geleitet werden und von dort
aus ohne Umwege an die Bildverar-
beitungsserver gesendet werden.

Automatisierte Inspektion
durch Drohnen

Vor allem fiir Systeme, die auf grofie
Mobilitat und zeitkritische Entschei-
dungen angewiesen sind, bringt eine
Dateniibertragung mit 5G grofde Vor-
teile.Sokdonnen,z. B.aufDrohnen, ver-
schiedene Kamerasysteme genutzt
werden, um eine vollstindig automa-
tisierte Inspektion durchzufiihren.

Mit einer Thermografiekamera
kann die Identifikation von Tiefende-
fekten ermoglicht werden. Die Daten
der berithrungslosen, adaptiven In-
spektion werden wahrend der Inspek-
tion mit 5G an eine externe Rechner-
einheit (ibertragen. Dort werden in
Echtzeit Steuerungsbefehle an die
Drohne berechnet sowie ein Echtzeit-
bild beispielsweise einer Flugzeug-
oberflache erstellt.

Kabelgebundene 3D-Scanner gibt
es bereits, doch welche Moglichkeiten
er6ffnen sich mit einem kabellosen
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Cerit, welches flexibel auch von Robo-
tern oder Werkzeugmaschinen auto-
matisiert genutzt werden kann?

Ein Teilprojekt des ,5C-Industry
Campus Europe” beschéftigt sich mit
der kabellosen Datenlibertragung ei-
nes Lichtschnittsensors, der durch
Scannen ein CAD-Modell eines belie-
bigen Bauteils erstellt. Ziel der An-
wendung ist die 3D-Digitalisierung
von Objekten zur Bestimmung der

Geometrie und Oberflachenstruktur.
Die Herausforderung der Dateniiber-
tragung liegt darin, dass Scandaten
wie des
3D-Handscanners synchronisiert ver-
arbeitet werden, da sonst Abweichun-
gen im digitalen 3D-Abbild der Ober-
flache entstehen.

Eine Datenibertragung mit sehr
geringen Latenzzeiten, wie 5G sie lie-
fern kann, ist hier unabdingbar. m
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