AR ér bara en av funktionerna i framtidens
fabriker. Anstéllda och maskiner kommer ocksa
att vara tradlost uppkopplade pa olika sitt.

"O Natverkstester bereder

an¥

5G har allt som behdvs

for att koppla upp den
smarta fabriken men
testning av natverket aren
fundamental pusselbit

agens 5G-nat ar standardiserade
via Release 15 fran 3GPP. Med
ndsta version, Release 16, kommer
kraftiga forbattringar av fordroj-
ningarna, natverkssynkronisering och inte-
gration av industriellt Ethernet. 5G Automo-
tive Association (5GAA) och 5G Alliance for
Connected Industries and Automation (5G-
ACIA) har bidragit aktivt till arbetet med att
ta fram den. Release 16 gor att 5G utvecklas
till en teknik som kan mota kraven fran smar-
ta fabriker, det som ofta kallas Industri 4.0.
Dessa krav karakteriseras av datadriven
realtidsstyrning av alla processer plus snabb
och flexibel omstéllning av produktionsli-
norna. En komplett uppkoppling av fabriks-
byggnaden, alla maskiner, personalen, logis-
tiken och produkterna ar bara méjlig med
tradlos teknik. Snabba 5G-baserade upp-
kopplingar kommer att utgdra nervsyste-
met som koordinerar den komplexa fabriks-
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strukturen. Aven ett kort avbrott i dataflédet
kan fa allvarliga konsekvenser och leda till
hoéga kostnader vilket innebar att det trad-
I6sa natet maste planeras med stor omsorg.
Processen bestar av ett antal faser inklusive
testning.

En smart fabrik ar en kritisk miljo som
maste uppfylla strikta krav pa maskinupp-
koppling och tillforlitlighet men ocksa data-
sdkerhet och sdkerhet for personalen, sar-
skilt om uppkopplingen ar tradlos.

Ett vedertaget satt att Oka sakerheten ar
redundans. Varje plats i en smart fabrik mas-
te tdckas av atminstone fyra tradl6sa access-
punkter. Att testa pa plats ar det enda sattet
ar verifiera detta. Det maste inte bara goras
vid installationen utan varje gang maskiner
flyttas eller det gors andra andringar i fabri-
ken eftersom detta kan paverka radiovagor-
nas utbredning.

Ett palitligt och heltdckande radionat &r

Av Arnd Sibila, Rohde & Schwarz

Arnd Sibila arbetar med teknisk marknadsforing pa Rohde & Schwarz
avdelning for test av mobilnit.

Innan han borjade pé foretaget ar 2012 arbetade han pa Nokia Siemens
Networks och innan dess pi Siemens Communications.

noddvandigt men inte tillrdckligt fér en pro-
blemfri drift. Ett annat krav ar ratt prestanda
matt inte bara som tillracklig bandbredd
utan ocksa - och ofta viktigare - i form av
korta fordrojningstider (den tid det tar for
signalen att ga genom hela systemet).

Fordréjningen (latensen) i dldre mobilsys-
tem, inklusive 4G, var inte tillrackligt kort for
att kunna hantera realtidsuppgifter. Detta
géller inte for 5G som har en férdrdjning pa
nagra millisekunder.

Fordrojningar bestar av tva sorter, fram-
och-tillbaka och envdgs. For tillampningar
som AR eller VR krdvs kort latens for hela ked-
jan fram-och-tillbaka till anvéndare for att
bilddata ska kunna uppdateras lika snabbt
som anvandaren rér huvudet. Om man istal-
let vill styra en uppkopplad maskin i realtid
racker det med kort latens fér kommandon
som skickas till den. Det galler exempelvis
om man ska stoppa en maskin.
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NAR MAN PLANERAR for en fabrik implemen-
teras ndtet i fem steg:

Fas 1: Forberedelser for utrullningen

I Tyskland och en del andra lander finns det
5G-frekvenser avsatta for campusnét och pri-
vata foretagsnat. Den som har en fabrik kan
ansoka om en licens. Installationen och drif-
ten kan goras internt, men vanligen anlitar
man en mobiloperatér. | andra lander maste
man ga via en operatdr med spektrum som
kan avsatta en del av det fér natet. Denna kan
ocksa installera basstationer i fabriken om
det drnédvandigt. Om man anvédnder det de-
dicerade band som finns i bland annat Tysk-
land maste man borja med att kontrollera att
det inte finns storsignaler dar. Aven om det
inte ska finnas det visar erfarenheten att sa
inte alltid &r fallet. Rohde & Schwarz nétverks-
skanner TSMx6, de handhallna natverksana-
lysatorerna FPH och FSH liksom de portabla
testmottagarna MNT100 och PR200 &r lamp-
liga for att géra métningarna.

Fas 2: Acceptanstesting

Den andra fasen omfattar testning och vali-
dering av det nya natet. Det inkluderar enkel
funktionstestning som att testa upp- och
nedladdning av data, att mata fordréjningen
fram-och-tillbaka, att gora spektrumanalys
och avkodning av utsdnda signaler (OTA) for
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TEMA: TESTSMAT
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Fas 1 till 4, fran forberedelserna
for installationen till kontinuerlig 6vervakning
av kvaliteten i det driftsatta nitet.

Envégsfordrojning méts som tiden det tar for signalen att ga fran séndare till mottagare medan
fordrojningen fram-och-tillbaka d@ven inkluderar tiden det tar for mottagaren att processa meddelandet

och skicka tillbaka svaret.

Miljon i den smarta fabriken
maste regelbundet skannas
efter storkallor.

> >
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TEMA: TESTSMAT

Interactivity scora for real-time eGaming
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Betyg for olika tillimpningar. Den s-formade férdrojningskurvan gar genom ett antal kvalitetszoner vars ldgen och storlek varierar fran tillampning till tillampning.

att verifiera storheter som PCl, SSB och SIB.

Avkodning av signalen bidrar till att hitta
problem nér resultaten inte blir som férvantat.

Rohde & Schwarz produktportfélj har allt
som behovs for detta. QualiPoc &r en mjuk-
vara fér Androidmobiler som anvénds for
att utvardera natet ur ett anvandarperspek-
tiv med funktionstester som DL, UL, ping/
TWAMP. Den handhallna spektrumanalysa-
torn Spectrum Rider FPH passar for att gora
OTA-matningar medan Rohdes 5G site tes-
ting solution ger en god 6verblick ver natet
och gor det enkelt att identifiera eventuella
svagheter och problemomraden.

Fas 3:Tacknings- och prestandatest

Nu &r det dags for de verkliga testerna. Malet
ar att forsakra sig om att ndtet ger utlovad pre-
standa Overallt i fabriken. Natverksskannern
TSMx6 kan anvandas for att se hur manga
accesspunkter som ger en bra referenssignal
(RSRP) och bra signal-till-stérniva (SINR) pa
alla platser i fabriken. Som tidigare ndmnts ar
det 6nskvart med fyrfaldig redundans.

Med QualiPoc Android gar det att testa re-
altidsegenskaperna i uppkopplingarna ge-
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Med testmng baserat pa TEAMP (the two way active measurement
protocol) gar det att méta fordrojningen mellan tva noder i ett IP-baserat
nat, men ocksa andra parametrar som antalet forlorade datapaket.

nom att kombinera emulerade trafikprofiler
med testning av fordréjningen och kvalite-
tenisandningarna.

Rohdes SmartONE gor det mojligt att vi-
sualisera resultaten och upptacka omraden
dar det finns problem.

Fas 4: Overvakning av kvaliteten i nitet

De hér matningarna ar nédvandig i fabriker
dér det tradlosa nétet utgor en kritisk del av
infrastrukturen och ett fel skulle resultera i
stora ekonomiska och materiella forluster.
Den som har ansvaret for fabriken maste
tydligt definiera nivan pa tjansten och ha ett
sa kallat Service Level Agreement med nat-
verksoperatoren. Dessutom maste man sjalv
kunna kontrollera att SLA:n efterlevs.
RF-sensorer placeras ut i fabriken och pa
transportrobotar som AGV:er och AMR:er.
De mater uppkopplingen med regelbundna
intervall inklusive fordréjningen och rap-
porterar resultaten till ett centralt Gvervak-
ningscenter (SmartMonitor). Dar visualiseras
resultaten i realtid. Med verktyg som Smart-
Analytics gar det att gora djupare analyser
pa insamlad data. Programmet anvander
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En ny metod for att mdta natverksprestanda

Att uppratthalla bra prestanda och full tackning
arnodvandigtien fabrik. Fordrojning och band-
bredd maste ligga 6ver den satta miniminivan
over hela ytan som ska tdckas. En ny metod i den
mobilbaserade mjukvaran QualiPoc Android gor
den har typen av matningar enkla och tillforlitliga.
Fordrojningen méts normal genom att “pinga”.
Funktionen &r en del av Internetprotokollet
(ICMP) och anvénds for att utbyta diagnostik- och
felmeddelanden i datornatverk. Men ping-meto-
den har ett tillkortakommande som gor att den
inte fungerar sa bra for korta férdrdjningar som
i5G-nat i fabriker. Den &r inte tankt for exakta
matningar av korta férdréjningar och kan inte
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emulera trafikmonster.

En battre metod ar att basera matningen pa
TWAMP-protokollet (two way active measure-
ment protocol) som Internet Engineering Task
Force har tagit fram for att méta fordrojningen
mellan tva noder i ett IP-baserat natverk. Exakt
vad man kan géra med TWAMP beror av hur det
arimplementerat. Rohdes 16sning ar en del av
mjukvaran QualiPoc Android och levererar ett
betyg baserat pa flera parametrar. Den har inno-
vativa metoden har foreslagits som standard.

Mobilen med QualiPoc skickar tillampnings-
specifika datapaket via UDP-protokollet vilket
emulerar en realistisk trafikprofil av ett specifikt

maskininldrning for att identifiera trender
och anomalier och indikerar snabbt avvikel-
ser sa att forebyggande atgarder kan vidtas
innan det intraffar ett fel.

Fas 5:Verifiera att natet uppfyller
licenskraven

Nar fas fyra ar avslutad ar natet fardigt for
att tas i drift. Den sista saken som behodver
kontrolleras &r att natet uppfyller villkoren i
spektrumlicensen och att signaler som nar
langre bort an den yta som ska tackas ligger
under foéreskriva nivaer. Det maste goras for
att inte stora eventuella grannar som anvan-
der samma frekvensband eller ett narlig-
gande frekvensband. Kontrollen kan goras
genom att promenera runt med en béarbar
testare som Freerider 4 eller en néatverks-
skanner monterad pa en dronare.

Sammanfattning

Ménga kommer att behéva konvertera sina
existerande fabriker till smarta fabriker, de
som ar konventionellt organiserade kommer
att fa det svart att konkurrera med den flexi-
bilitet och kostnadsférdel som den nya ge-
nerationens fabriker har. En viktig funktion
ar uppkoppling av maskiner och utrustning
med korta fordrjningar via 5G. Ratt T&M-
support gor det enkelt att installera och dri-
va dessa nat. |

Det finns videofilmer och mer information
pa var webbsida om smarta fabriker:

www.rohde-schwarz.com/mnt/smart-factory

anvandningsfall till en TWAMP-kapabel server
(TWAMP reflector) som genast skickar tillbaka
dem.

QualiPoc avgér hurlang tid det tar att fa
tillbaka data, hur mycket foérdrojningen varierar
(min och max) och antalet fel i paketen. De tre
matvardena ldggs ihop till ett sammanlagt betyg
for det specifika anvandarfallet. Det &r en skalbar
upplevelsemodell (QoE-modell) som kan skrad-
darsys for olika klasser av applikationer.

Mjukvaran ar inte bara anvandbar for att mata
pa tjanster utan ocksa for alla realtidsapplikatio-
neritradlosa nat. Lampliga profiler haller pa att
utvecklas i samarbete med olika branscher.
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