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Lernziele

Aus welchen grundlegenden Komponenten besteht ein Sensor?

Welche drei Signalarten unterscheidet man?

Wie funktioniert die Umwandlung eines akustischen Signals in ein binares elektrisches Signal?
Beschreiben Sie Anwendungsszenarien fur Sensoren

Welche Modelle sind im Programmcode umgesetzt und welche Funktion hat das jeweilige Modell?
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Anwendungsszenarien
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Begriffsverstandnis Sensor

Sensorbegriff im wissenschaftlich- Messtechnik (DIN 1319-1)
/ technischen Kontext

m ,Sensor” aus dem Lateinischen
(sensus: Sinn)

m Verwendung des Begriffes
Aufnehmer (Messgrolden-

m Bedeutung: Fihler Aufnehmer)

m Definition Aufnehmer als der

m Aufnahme von quantitativen L o
Teil einer Messeinrichtung, der

und qualitativen Messungen
von physikalischen,
chemischen, klimatischen,
biologischen und medizinischen
Grolden

anspricht

m Aufnehmer als erstes Element
einer Messkette

B Zusammensetzung aus Sensor-
Element und Auswerte-
Elektronik

auf eine Messgrolde unmittelbar

Sensoren im Kontext der
Automatisierung (Heinrich et al.)

m Steuerungs- und
Regelungseinheit

m Zurverfugungstellung von
Informationen Uber
Veranderungen in technischen
Systemen flr nachgeordnete
Baugruppen

m Aufgabe der Sensorik:
Umwandlung von
Informationen in elektrische
Signale

Sensoren stellen messbare Eigenschaften in auswertbarer Form bereit.

Quelle: Hering und Schonfelder (2018), DIN 1319-1, Heinrich et al. (2020)



Sensoraufbau (einfach)

Eingangsgrolden Auswerte-
Sensor-Element . >
> > Elektronik

Nicht elektrisch Elektrisches Sensor-
T Ausgangssignal Ausgangssignal

Storgrolden
Sensor-Element Auswerte-Elektronik
m Zu messende, nicht elektrische Eingangsgrolden m Bereitstellung der Ausgangssignale durch
werden im Sensor-Element durch Schaltungs-elektronik oder auch
naturwissenschaftliche Gesetze in ein Softwareprogramme, sodass ein Sensor-
elektrisches Ausgangs-Signal umgewandelt Ausgangssignal entsteht, das zu Steuerungs-

oder Auswertezwecken genutzt werden kann

m Berucksichtigung von aul3eren Storgrolien, die
ein Sensor-Element beeinflussen

Der Sensorbegriff beinhaltet eine erste Signalaufbereitung.

Quelle: Hering und Schénfelder (2018) 7



Einordnung der Sensoren

= Company Level/ ERP-
Level

ERP-Level

Enterprise
Resource Planning

]
£
[

MES-Level

= Operations Management
Level/ MES-Level

Manufacturing Execution System

SCADA

Supervisory Control
And Data Acquisition

= Process Management
Level/ SCADA

l‘ i'
.vy“
|

Machme with CNC Control

OPC UA,
> MTConnect
- Manteway

E-

Machine with CNC Control

Control Level

Fieldbuses, EtherCAT, CAN, ..

Kommunikationswege

m Bottom-Up: Operative Signale
werden sukzessiv aggregiert;
Weitergabe bis zur
Unternehmensleitung

m Top-Down: Ubersetzung der
Vorgaben der
Unternehmensleitung in
konkrete Handlungen und
steuern somit operativen
Betrieb

= Erfassung der Sensorsignale auf

der untersten Ebene

Sensorsignale haben einen direkten als auch indirekten Einfluss auf die Geschaftsprozesse.

Quelle: PLCopen und OPC Foundation (2014)



Kategorisierung von Sensoren nach Messgro3en

Geometrische Zeitbasierte Mechanische
Grolden Grolden Grolden
Biologische und = X
OI0BISLNE U Temperatur- Messgrofen fur
med|;-|n|sche messtechnik ionisierende
Grofsen Strahlung
Klimatische und Elektrische & ,
meteorologische magnetische Fotoelektrische
Messgrofien MessgroRen Sensoren
Chemisch Radio- und
Akustische Grolden emIS"C € fotometrische
Messgrolden .
Grolden

Es existieren unterschiedliche Ansatze zur Kategorisierung von Sensormessgrofden und Sensoren.

Quelle: Hering und Schonfelder (2018)



Signalarten

A
pA pA p
— 1
> - > 0 '
t A t t
Analoges Signal Digitales Signal Binares Signal
m Kontinuierlich veranderliche m Diskrete Signale mit m Binarsignale unterscheiden
physikalische Grof3en (z.B. abgegrenztem Wertebereich ausschliel3lich zwei Werte
Druck, Lichtintensitat, m Signale entsprechen m z.B. Licht an/ aus, Tir offen /
Temperatur) ganzzahligem Vielfachen der geschlossen

kleinsten Einheit

Im Wesentlichen sind drei unterschiedliche Arten von Signalen zu unterscheiden.

Quelle: Heinrich et al. (2020) 10
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Potenziale und Herausforderungen

Potenziale Herausforderungen

® Detailreiche Zustandserfassung der Produktion ® Beherrschung der Komplexitat in der Produktion

= Flexible und adaptive Produktion = Effektive und effiziente Verarbeitung der

= Autonome Steuerung Sensordaten

= Effizientere Produktion " |ntegration der Daten in verschiedene Systeme

® Automatisierte Entscheidungsfindung

Quelle: Bitkom (2016), WDR (2016) 12



Entwicklung der Bedeutung von Sensorik

Umsatz Sensorik und Messtechnik :
Jahreswerte, Vergleich mit 2015 (Index 100%) Ma rktentWICkI u ng

2022
e m Zunehmende wirtschaftliche Bedeutung von

(2023) ol -
Sensorik in den vergangenen Jahren

160%

150% m Viele Unternehmen planen zukunftigen Einsatz

von Sensorik
140%

130%
2018

120% 2020

110%

100% T T T . .
2015 2023

Quelle: AMA Verband fur Sensorik und Messtechnik
Daten verarbeit. Gewerbe: DESTATIS

Die Bedeutung von Sensoren ist in den vergangenen Jahren stark gestiegen.

Quelle: AMA Verband (2023) 13



Bedeutung von Sensorik im Branchenvergleich

Innovationsintensitat Sensorik und Messtechnik

Vergleich mit Branchengruppen

Sensorik und Messtechnik

GroRBhandel, Transport
Ver-/Entsorgung, Bergbhau
Sonstige Unternehmens-DL
Finanzdienstleistungen
Beratung, Werbung
Konsumguterindustrie
Metallindustrie

Sonst. materialverarb. Ind.
Kunststoffverarbeitung
Maschinenbau
Information/Kommunikation
Chemie-/Pharmaindustrie
Technische Dienstleistungen
Fahrzeugbau

Elektroindustrie

1%
1%
1%
1%
1%
2%
2%
2%
3%

iter

7%
7%
9%
9%
10%

11%

0%

5%

Quelle: AMA Verband fur Sensorik und Messtechnik

Daten fur Branchengruppen: ZEW

10%

Die Branche zeigt sich wieder investitionsfreudig

Quelle: AMA Verband (2022)

Marktentwicklung

m Branche investiert in Forschung und Entwicklung

und stellt neue Mitarbeiter ein
m Branche in Aufbruchsstimmung

14



Internet of Things (10T)
Prognose zur Anzahl der vernetzten Gerate im Internet der Dinge (loT) weltweit

Anzahl der mit dem Internet der Dinge (loT) verbundenen Gerate weltweit von
2022 bis 2033 (in Milliarden)
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Quellen Weitere Informationen:

Transforma Insights; Exploding Topics Weltweit; 2022 bis 20
202
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Die Anzahl internetfahiger Gerate steigt stetig an. Die resultierende Infrastrukturkomplexitat muss
beherrscht werden.

Quelle: Statista (2024)
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Sensoren als Teil von Cyber-Physischen Systemen

-~

~

Cyber-Physisches System
~ ™
Prozessor(en)
\_ J
) ap > ~Z ~Z .
_—>»  Sensor(en) Kommunikator(en) Aktor(en) |
Wahrnehmung Interaktion

Umwelt

Sensoren als Element von CPS

Sensoren zur unmittelbaren
Erfassung physikalischer Daten

Sensoren als Grundlage fur die
Erfassung der
Umgebungssituation und somit
fur Adaptivitat von CPS-
Komponente

Lokale Vorverarbeitung von
Sensordaten durch CPS

Treffen von Entscheidungen,
Auslosen von Aktionen, Einwirken
der CPS auf die Umwelt

Verfugbarmachung der
Sensordaten als Dienste

Reduzierung der Komplexitat
durch lokale Vorverarbeitung

Sensoren sind ein wesentlicher Bestandteil von Cyber-Physischen Systemen.

Quelle: Veigt et al. (2013), Vogel-Heuser et al. (2017), Naumann et al. (2017)
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Sensoren als Teil von Smart Factory / Industrie 4.0

- . Smart Factory als Teil einer intelligenten
Smart Logistics Smart Mobility Welt

m Beherrschung von Komplexitat, geringere
Storanfalligkeit, gesteigerte Effizienz der
Produktion

m Kommunikation in der Smart Factory von
Menschen, Maschinen und Ressourcen
ebenso selbstverstandlich wie in einem
sozialen Netzwerk

m Smart Factory als Teil eines intelligenten
Okosystems aus Ressourcen, Logistik und
Produkten
m Sensorelemente in allen Bestandteilen

Smart Buildings des ,Smarten” Okosystems

1
|—|JSmart Factory

Smart Grids

Smart Product

Quelle: acatech (2013) 18



Sensoraufbau im Detail

: , pepel- bereinigtes, ggf. :

o elektrisches angepasstes normiertes digitales, analoges, ! Sensoraus- '

o Messsignal Messsignal Messsignal binares Messsignal gangssignal :
Messgrofy Netawerk +Bussignal

o . . ; etzwerk- |

- Messfihler —»| Messverstarker — Auswerteelektronik —» Wandler —» Aus-/Ubergabe —» Schnittstelle \ —>

o A A ; i

StorgroRen

b J L ) : :

= Y I ! :

O O e e . Messaufehmer/ ! i

: intigrierter Sensor Smart-Sensor/ :

intelligenter Sensor
Sensorbestandteile

m Aufnahme der Messgrol3e durch Elementarsensor, Umwandlung in elektrisches Messsignal

m Signalaufbereitung, bestehend aus Verstarker, Auswerteelektronik und ggf. Wandler, Uberfiihrung

des elektrischen Signals in ein normiertes, angepasstes Signal in gewunschter Signalart
Netzwerkanbindung und ggf. lokale Vorverarbeitungsmoglichkeiten

Quelle: Heinrich et al. (2020)
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Umwandlung eines akustischen Signals in ein binares elektrisches (Teil 1)

of Ut Ut
t -
- — = t
t Tas
Messung des Drucks Umwandlung in analoges Festlegung der Abtasthaufigkeit

elektrisches Signal

m Erfassung der Lautstarke der m Verstarkung oder Normierung m Messung der Spannung mit

akustischen Schwingung als (z.B. Spannungsbereich) festgelegter Haufigkeit im
Messgrolde Zeitintervall
m Druck als mogliche Messgrolde m Wahl der Abtasthaufigkeit

entsprechend des
Anwendungsgebiets

Quelle: Heinrich et al. (2020) 20



Umwandlung eines akustischen Signals in ein binares elektrisches (Teil 2)

il ©
Ui §§% 0002 20%0
10V 610 ¢ 0504, lals
t H
quantisierte | digitalisierter h er
_ Spannung in V| Wert (3 bit) d et L
5SS 5555555555>> ¢t 457 o11 el1/1]1]e[1][1]e[1]1]e]e]..
NOOINROOVSONDW Suf9 >
LUNODONDOOMNMONMONO S 7,56 101
TOMNMNOOOMNMNMNOOTANMMN 6,94 101
Spannung erfassen Diskretisierung und Zuordnung  Ausgabe der digitalen Werte als
des digitalen Wertes binares Signal in zeitlicher
m |In den gewahlten m Festlegung des Abfolge
Zeitabstanden Amplitudenwertes m Digitale Werte kdnnen als
m Festlegung der binare Signale in vorgegebener
Quantifizierungsschritte zeitlicher Abfolge gesendet
(Genauigkeit) werden

m Zuordnung der quantisierten
Spannung zu den digitalisierten
Werten
Quelle: Heinrich et al. (2020) 21
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Sensoren als Grundlage fur die Prozesssteuerung

Informationen

Informationsverarbeitung

A

Messen

Informationsverarbeitung

Informationep

l

Sensoren

|

Messen

Physikalischer Prozess

Energie

e Stellen |
Informationen v
s >
Stellen| Aktoren
Energie l
>
>
Stoff

Physikalischer Prozess

Prozesssteuerung in
Informationen unterschiedlichen Ebenen
>

m Erfassung des Zustands des

physikalischen Prozesses durch
Sensoren

Informationsverarbeitung zur
Umsetzung der
Automatisierungslogik,
implementierte
Entscheidungslogik fur die
Prozesssteuerung

Beeinflussung des physikalischen
Prozess durch Aktoren auf Basis
der getroffenen Entscheidungen in
der gewunschten Weise

Stattfinden der Ursache-
Wirkungskette an vielen Stellen im
Prozess

Sensor5|gnale konnen direkten Einfluss auf das weitere Verfahren in Produktionsprozessen haben.

Quelle: Luder (2014)



Informationsverarbeitung als Entscheidungselement fur die Prozesssteuerung

Informationen
>

Informationen
>

Informationen
>

Informationsverarbeitung

Bestandteile der

Informationen Informationsverarbeitung
>

Stellenl TI\/Iessen

Informationsverarbeitung

Zielmodell

Programm-

Umweltmodell | [Nutzung
code

Entscheidungs-
modell

m Umweltmodell: Verstandnis der
Umgebung (Zustand und
Einwirkmoglichkeiten)

m Zielmodell: Zielstellung auf die
das Verhalten ausgerichtet wird

m Entscheidungsmodell: Trifft

Stellenl T Messe

Informationsverarbeitung

Informationen  Engscheidungen zur
Zielerreichung auf Basis der
anderen beiden Modelle

Informationen
>

Die drei Bestandteile der Informationsverarbeitung sind im Programmcode umgesetzt.

Quelle: Luder (2014)
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Sensoren und Big Data

Datengenerierung durch
Sensoren

m Generierung umfangreicher
Datenmengen im Millisekundentakt

m Zeitnahe Verarbeitung erforderlich,
damit Informationen sinnvoll genutzt
werden konnen

m Aggregation als wesentlicher Schritt
der Weiterverarbeitung erforderlich

Complex Event Processing
= Erkennung aul3ergewohnlicher Werte,

I/O Signale CPS

00000 B Trends

= Berechnung aggregierter Kennzahlen
(z.B. Maxima, Summe, Durchschnitt)

Die zeitnahe Verarbeitung von Sensordaten ist notwendig, damit entsprechende Reaktionen zeitnah

erfolgen konnen. Erfassung und Reaktion konnen in unterschiedlichen Systemen stattfinden.

Quelle: Schéning und Dorchain (2014) 25
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Beispielanwendung fur Sensoren

Name Samame Nom

MUSTERMANN
GEB. GABLER

-
ERIKA

g At~ i
12.08.1964 DEUTSCH
Gttt/ Pace of brth)/ Liss Ge naisssnce

BERLIN

oF anpley/

L 31.10.2020 938568
e Lo T P

R BLIN RSN veee  T22000129
o S

Bildquelle: BMW Group Bildquelle: Conrad Bildquelle: Conrad
Abstandsmessung mittels Temperaturmessung mittels Identifikation auf Basis von
Ultraschall Widerstand RFID
m Einsatz im Automobilbereich m Einsatz in vielen industriellen m Einsatz im industriellen wie
m Grundlage fur Bereichen auch privaten Umfeld
Einparkassistenten m Grundlage fur Steuerung von m Grundlage fur kontaktlose
Heiz- und Kuhlanlagen im Identifikation von Objekten

industriellen wie auch privaten
Umfeld (z.B. Smart Home)

Sensoren werden nicht nur im industriellen Umfeld eingesetzt.

Quelle: BMW Group (2016), Conrad (2016) 27



Ultraschallsensor zur Abstandsmessung
Grundprinzip

Steuerung

-9

Ta

Ktgenerator

Objekt

05))) (({@o

'/-4

-

il

Auswertung

Ui

Sendeimpuls Echo

Aus-
schwing-
At zent A

e

Echolaufzeit

- -

- —
Quelle: Hering und Schonfelder (2018)

L

Ausgang

Funktionsweise

Frequenzbereich von Ultraschall
zwischen 20 kHz und 1 GHz

Zuerst Aussendung eines
Ultraschallsignals, welches zu einem
spateren Zeitpunkt empfangen wird

Grundprinzip der Abstandsmessung:

Messung der Echolaufzeit von
Ultraschallwellen

Berechnung des Abstand zum
reflektierenden Objektes auf Basis
der Rucklaufzeit und der
Ultraschallgeschwindigkeit

28



Ultraschallsensor zur Abstandsmessung

Sensoraufbau
Sendebetrieb
m Umwandlung elektrischer in mechanische
Auskoppelschicht (AKS) Energie
m Anlegen einer aul3eren Spannung am
Piezokristall

m Anderung in geometrischen Abmessung

m Anregung des Ultraschallwandlers zum
Schwingen

Empfangsbetrieb

m Umwandlung mechanischer in elektrische
Metallr Energie

ctalinng m Oberflachenentladungen durch Echo im
Empfangsbetrieb, die als Spannung messbar
sind

Gehause

Der im Sendebetrieb genutzte Effekt wird umgekehrt zum Empfang des Echos eingesetzt.

Quelle: Hering und Schonfelder (2018)
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Ultraschallsensor zur Abstandsmessung

Sensortypen
HC-SRO4
1L

Tastbetrieb (Einkopfsystem) Schrankenbetrieb (Zweikopfsystem)
m Sender und Empfanger in einer Komponente m Getrennter Sender und Empfanger
m Einsatz im Automobilumfeld m Keine Blindzone

(Parkassistenzsysteme) m Eignet sich nur zur Anwesenheitskontrolle nicht
m Messung von Abstand ausschliel3lich im zur Abstandsmessung (bei kontinuierliches

Messbereich moglich Signal)

Es existieren zwei grundlegende Typen von Ultraschallsensoren zur Abstandsmessung. Die folgenden
Ausfuhrungen fokussieren Einkopfsysteme.

Quelle: Hering und Schonfelder (2018), Bildquelle: Conrad 30



Ultraschallsensor zur Abstandsmessung

Messbereich

Blind-

>

zone Reichweite / Messbereich

—

\
\
\
Schalt- Schalt-
unkt 1 unkt 2
P P >
kleinste aktuelle .
: : : : grofite
Reichweite Reichweite Reichweite
Arbeitsbereich

Quelle: Hering und Schonfelder (2018)

Offnungswinkel

Abstandmessung

Messung von Objekten nur im
grau schattierten Bereich jenseits
der Blindzone moglich

Keine Erfassung von Objekten
innerhalb der Blindzone, da die
reflektierten Signale wahrend des
Sendeimpulses und der
Ausschwingzeit nicht empfangen
werden konnen

Keine Erkennung von Objekten
jenseits der Reichweite auf Grund
der Absorption

Beeinflussung der Reichweite
durch die gewahlte
Ultraschallfrequenz

31



Ultraschallsensor zur Abstandsmessung
Die Ultraschallfrequenz

Ultraschallfrequenz Maximale Wellenlinge [mm] zykluszeit [ms]
[kHZ] Messentfernung [mm]
80 6.000 4,1 64
130 3.500 2,5 20
180 2.000 1,8 16
220 1.500 1,5 12
300 600 1,1 8
360 300 0,9 4

Einfluss der Ultraschallfrequenz

Schlussfolgerungen

m Je hoher die Ultraschallfrequenz, desto hoher
die Absorption

m e hoher die Absorption, desto geringer die
maximale Reichweite

m Je hoher die Ultraschallfrequenz, desto fruhere
Aussendung des nachsten Schallsignals

m Je hoher die Ultraschallfrequenz, desto kleiner
Blindzone und Reichweite

Die Ultraschallfrequenz ist entsprechend des Anwendungskontextes auszuwahlen.

Quelle: Hering und Schonfelder (2018)



Temperaturmessungen mittels Widerstandsthermometer
Grundlegender Aufbau

Anschlusskopf Funktionsweise

m Messung der Temperatur mittels
Widerstandsthermometer Uber die
Veranderung des Widerstands eines Materials

Anschlussklemmen
Anschlusssockel

Befestigungsflansch : . .
9ung in Abhangigkeit von dessen Temperatur
§ ! § m Messwiderstand zum Schutz vor
1 Zuleitung Aul3eneinwirkungen von einem Schutzrohr
Schutzrohr umgeben
m Nutzung auch von thermoelektrischen oder
Ab(;.ileichsa StTOIr' strahlungsbasierten Verfahren zur
i uelie
widerstan % Temperaturmessung
* -—— Messeinsatz Priif- -
o I widerstand
= Innenleitung
E
f‘é Messwiderstand
"’
fervrenrnignn

Messgerat

Quelle: Heinrich et al. (2020)

33



Temperaturmessungen mittels Widerstandsthermometer
Widerstandssensortypen

Widerstand 4
Kaltleiter
_ Konstantan
Manganin
Heilleiter
Temperatur

Kaltleiter Heil3leiter

m Positiver Temperaturkoeffizient m Negativer Temperaturkoeffizient

m Geeignete Kaltleiterstoffe sind z.B. Konstantan m Geeignete Heildleiterstoffe sind z.B. Manganin

(Legierung aus 60% Kupfer und 40% Nickel) (Legierung aus 58% Kupfer und 42% Nickel)

Der Sensorauswahl ist dem Temperaturbereich, dem Druck sowie der Aggressivitat des zu messenden
Mediums anzupassen.

Quelle: Heinrich et al. (2020), Hering und Schonfelder (2018) 34
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Temperaturmessungen mittels Widerstandsthermometer
Widerstandssensortypen

Kaltleiter Heil3leiter

m Werden auch als PTC-Widerstande bezeichnet m Werden auch als NTC-Widerstande bezeichnet

m Finsatz z.B. im Heimbereich fur die m Einsatz z.B. im Automobilbereich zur Messung
Uberwachung von Temperaturen fur Heizungen der Kuhlwassertemperatur

Bildquelle: Conrad (2016) 36



Komponenten eines RFID-Systems

Uberblick
®
Computer
Kommandos
Daten |
RFID-
Leseger
|
Antenne

Daten

ﬁf[

RFID- J

=
N

Kommandos [

RFID- ]

=

Wesentliche Komponenten

m RFID-Transponder:
Informationstrager

m Lesegerat mit Kopplungseinheit:

Funktion des Schreib- /
Lesegerats, Versorgung der
Transponder mit der
notwendigen Energie

m Rechner: Weiterverarbeitung der
Informationen

37



Komponenten eines RFID-Systems
RFID-Transponder

o  p— e
S o

e e ";’EE}/ 3 Verpackung
= ; <
Antenne
Chip
Aktive Transponder Passive Transponder
m |nterne Batterie fuUr das Betreiben des m Nutzung der Energie des Feldes, welches vom
Mikrochips und zum Senden der Daten Lesegerat erzeugt wird

Die Transponder existieren in vielen unterschiedlichen Formen und Arten.

Quelle: Lampe et al. (2005), Bildquelle: L-mobile solutions, Marcboon



RFID Frequenzbereiche und Eigenschaften

2,45 GHz
135 kHz 13,56 MHz ~ 868/915 MHz 2,45 GHz
| | | | >
0,1 1 10 100 1000 10000 Frequenz
LF HF HF UHF MW [MHz]
. ltrahochf .
Niederfrequenz (LF) | Hochfrequenz (HF) Jitra c()LcJH;)equenz Mikrowelle (MW)

Frequenzbereich 0-135 kHz 3-30 MHz 200 MHz - 2 GHz > 2 GHz
Typische Frequenz 134,2 kHz 13,56 MHz 868 MHz (EU) 2,45 GHz
915 MHz (USA) 5,8 GHz

Kopplungsart

Induktive Kopplung

Elektromagnetische Kopplung

Typische Reichweite

<1,5m

<1Tm

Bei passiven Transponder abhangig von
Sendeleistung: <3 bis 7 m

Viele RFID-Frequenzbereiche liegen innerhalb des internationalen Industrial, Scientific and Medical (ISM)-Band.

Sie sind weltweit reserviert.

Quelle: Lampe et al. (2005)

39



Komponenten eines RFID-Systems
Kopplungsverfahren

Magnetisches
Wechselfeld Elektromagnetische
| Welle
RFID- RFID-
Lesegera Lesegerat —‘ ) )’ E ((
RFID-Transponder RFID-Transponder
Induktive Kopplung Elektromagnetische Kopplung
m Einsatz im Nahfeld m Einsatz im Fernfeld

m Bei LF und HF erfolgt induktive Kopplung durch m Bei UHF und MW erfolgt Kopplung durch
ein Magnetfeld elektromagnetische Welle

Das Kopplungsverfahren ist abhangig von der Senderfrequenz.

Quelle: Lampe et al. (2005) 40



RFID Anwendungsbeispiel
Warenidentifikation

NEKTRIREN GELE

| 2404105 um?zzl
“ ” 331 : Gewicht:
23.09.03 1,082 kg
Preis/kg: Betrag:

ek LLE

Warenidentifikation mit EAN

m Ermoglicht Identifikation einer Produktgruppe
m Erfordert Sichtverbindung

m Nahezu kostenlos

m Einsatz u.a. im Einzelhandel

LN A
RFID ey
\ a0 USEE ‘.’

y - -
L
-

Warenidentifikation mit RFID

m Ermoglicht Identifikation des einzelnen Produkts

m Keine Sichtverbindung erforderlich, Bulk-
Reading

m Kosten fur RFID-Chip nicht vernachlassigbar
m Einsatz u.a. in Diebstahlsicherungen

Die Warenidentifikation mittels RFID bietet zahlreiche Vorteile der allerdings fur die Anschaffung

erhohte Kosten gegenuberstehen.
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RFID Anwendungsbeispiel
Anwendungen in der Produktion |

Warenerkennung Abbildung von Lagerbewegungen
m Warenidentifikation durch RFID-Labels auf den m Ultraschall-Abstandssensor zwischen den
Transport-/ Lagerbehaltern Gabelzinken schaltet RFID-Lesegerate ein
m Nahtlose Anbindung durch WLAN-Infrastruktur m Erfassung der Transponder mittels UHF-
Antennen

m Buchung der entsprechenden Bewegungen im
System

RFID ermoglicht die automatische Erfassung und somit die Grundlage fur die automatisierte Buchung
von Warenbewegungen.

Quelle: Hartmann (2009), Harting (2009) 42



RFID Anwendungsbeispiel
Anwendungen in der Produktion Il

MOBY F
MDS F415

6GT 2400 - 4BF00
199521

Einsatz von RFID-Tags zur Informationen auf den Tags
m Steuerung des Materialflusses m Merkmale zur Identifikation
m Steuerung der Fertigungsschritte m Fertigungsschritte

m Sicherstellung der Produktqualitat m Qualitatsparameter

Der Einsatz von RFID Tags bildet eine wesentliche Grundlage fur eine dezentrale
Produktionssteuerung.

Quelle: Klaas und Vollmuth (2008)

43



Plagiatschutz mittels RFID-Tags

Problemstellung

m Umsatzverluste

m |[mageverluste durch vermeintliche
Originalprodukte

m Produkthaftungsfalle als Folge des Einsatzes von
Produkten mit mangelnder Qualitat

Einsatz von RFID zur

m Abfrage von eindeutiger Identifikationsnummer
an einer zentralen Datenbank

m Nachvollziehbarkeit der Produkthistorie

erschwert die Einschleusung von Plagiaten
erheblich

Online-Verfahren

m Unterscheidung von Originalprodukten und
Produktfalschungen

Offline-Verfahren

m Nutzung von Verschlusselungsverfahren

m Tag enthalt privaten, nicht auslesbaren
Schlussel womit Zeichenkette verschlusselt wird

m EntschlUusselung mittels 6ffentlichem Schlissel
liefert Aufschluss uber die Echtheit des
Produktes

RFID-Plagiatsschutzverfahren werden zur Echtheitsprifung von Ersatzteilen in Druckern eingesetzt.

Quelle: Mandel und Wochinger (2013), Pepperl+Fuchs (2016)
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EinfGhrung in Sensorik

Potenziale und Herausforderungen
Anbindung an die Informationssysteme
Anwendungsszenarien

Ausblick
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Ausblick: Unternehmensubergreifende Kommunikation und Integration

O o 4
e i: ° :EF ....................................... &
N o —d [ARALE000 0 ¢ SR PN .
. cx <
m.\ A B °Y
N CINO) 0 ©

Vertikale Integration Horizontale Integration

m Ankopplung der Produktionseinrichtungen an m Kommunikation zwischen Anlageaggregaten zur

Ubergeordnete Managementsysteme Verkettung von Fertigungsablaufen

(Produktionssteuerung) m Fragestellung: Wie kdnnen die Geschéftsstragie
m Fragestellung: Wie konnen Produktionssysteme eines Unternehmens, neue

unter Nutzung on cyber-physischen Systemen Wertschopfungsnetze sowie neue

flexibel und rekonfigurierbar gestaltet werden Geschaftsmodelle nachhaltig auf Basis von CPS

umgesetzt werden

Die vollstandige Umsetzung erfordert vertikale als auch horizontale Integration.

Quelle: Vogel-Heuser, B. (2012), S.122 ff, 46
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