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Die Welt der Funksensoren auf einer Plattform

Die aktuelle Plattformversion Swarmy-V2 erfasst Messdaten und kann ihre Messrichtung flexibel anpassen.
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Smart Fabrication oder Smart
Logistics: Dezentrale Systeme,
bestehend aus verschiedensten
Funksensoren, sind dabei taglich im
Einsatz. Bisher brauchte fast jede
Anwendung eine individuelle Kon-
figuration von der Sensorik bis zur
Datenauswertung. Am Fraunhofer
IZM haben die Forschenden nun
eine Plattform entwickelt, die modu-
lar an die jeweiligen Anforderungen
angepasst werden kann und somit
viel Zeit und Geld spart.

Funksensoren

werden in fast allen elektronischen
Geraten verwendet und umgeben
uns jeden Tag und jede Sekunde:
Von der Wetterstation bis zum
Raumklima sind Funksensoren auf
diverse Messparameter hin spezi-
alisiert. Aber was ware, wenn eine
Plattform alles kdnnte? Temperatur,
Druck, Feuchte, Abstand, Licht und
vieles mehr in einem Aufbau mes-
sen? Damit ware eine All-in-One-
Lésung gefunden, die den Auf-
bau fir verschiedene vorgenannte
Anwendungen in der Industrie nicht
immer wieder neu, sondern allge-
meingUltig und somit kostenredu-
ziert ermdglicht.

Vor fiinf Jahren

starteten die Forschenden am
Fraunhofer-Institut fir Zuverlas-
sigkeit und Mikrointegration 1ZM
in Berlin mit genau dieser ehrgei-
zigen Aufgabe. Entstanden ist nun
ein umfassendes Okosystem aus
Hard- und Software flr eine Sen-
sor-Aktor-Plattform, die modulare
Sensoraufbauten mit einer nieder-
schwelligen und schnellen Datener-
fassung zur Zustandsiiberwachung
im industriellen Umfeld ermdglicht.

Aber wie hat die Gruppe Sensor
Nodes & Embedded Microsystems
am Fraunhofer IZM dies erreicht?
Durch diverse Projekte und Teiler-
gebnisse, die unter anderem vom
Leistungszentrum ,Digitale Ver-
netzung" in Kooperation mit ande-
ren Fraunhofer-Instituten erarbeitet
wurden, sind Stlick fir Stlick neue
Erkenntnisse und Erweiterungen
an der Plattform hinzugekommen.
Werfen wir also einen Blick zuriick
auf die Geschichte der heutigen
Funksensor-Plattform.

In der ersten Phase

von 2017 bis 2018 war das pri-
mare Ziel, eine modulare Hardware-
Plattform zu entwickeln, die den

Grolteil der identifizierten Anwen-
dungsbereiche abdeckt. Auf der
Hannover Messe wurde damals
eine industrielle Anwendung an
einem Roboterarm prasentiert,
bei der das verdrahtete Sensor-
modul die Anwendung des Condi-
tion Monitoring (Zustandslberwa-
chung) im Bereich der Temperatur
und Beschleunigung eines Produk-
tionsprozesses skizzierte.

Samer Al-Magazachi, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der Tech-
nischen Universitat Berlin und Koo-
perationspartner des Fraunhofer
IZM, beschéftigt sich bis heute mit
dem Thema und schrieb zum dama-
ligen Zeitpunkt seine Masterarbeit
Uber die Erweiterung der Plattform
um Ansétze zur Positionsbestim-
mung mit Bluetooth Low-Energy. So
entstand das zweite Modell dieser
ersten Plattform. Fiir einen draht-
losen Einsatz der Plattform wurde
zudem die Moglichkeit einer Ener-
gieversorgung (ber einen Akku
erganzt, der (iber USB aufladbar
ist. Dartiber hinaus wurden weitere
Sensoren zur Messung von Grofien
wie Lichtintensitat und Luftdruck
integriert und eine prazise Daten-
ermittlung zu genauesten Zeitan-
gaben ermdglicht (Realtime-Clock).

In der nachsten Phase

wurden am Fraunhofer 1ZM
Anwendungen im Bereich der Fusion
von Beschleunigungsdaten mit
Radardaten sowie Stresssensoren
evaluiert. Auf der Productronica 2019
demonstrierten die Forschenden mit
dem Sensormodul einen

Windkanal, der symbolisierte,
wie die Datenmessung an einer
Maschine oder einem Stahltrager
Verformungen als Signal messbar
machen kann. Dies kdnnte genutzt
werden, um das Wartungsintervall
der jeweiligen Maschinen zu opti-
mieren oder Teile rechtzeitig aus-
zutauschen, bevor es zu Produkti-
onsausfallen kommt.

Fir die Datenlbertragung ent-
stand zusatzlich zum Akku und
der USB-Variante im Rahmen einer
Bachelorarbeit die Erweiterung um
die Funktechnologie LoRa, ein ener-
gieeffizienterer Funkstandard fir
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groRe Distanzen, aber kleine Daten-
mengen, der die Sensordaten iber-
tragen kann. Abschliefend wurde
eine Desktopapplikation flir

Windows, MacOS und Linux pro-
grammiert, um die Daten auf einer
GUI zu visualisieren, aufzuzeich-
nen und zu speichern. Man konnte
nun die Hardware also auch steu-
ern und auslesen.

In der letzten und aktuellen
Version

der Plattform mit dem Namen
Swarmy wird aus den Technologie-
demonstratoren eine Sensor-Aktor-
Plattform, die Motoren ansteuern
und damit ein bewegliches System
realisieren kann. AuRerdem wurden
diverse Sensoren auf der Plattform
erganzt, wie ein Time-of-Flight-Sen-
sor, ein Sensor fir Lichtintensitat,
ein Gassensor, um die Luftqualitat
zu messen, ein Mikrofon zur Laut-
starkemessung sowie ein Druck-
sensor. Zudem ist die Plattform nun
auch mit dem Qi-Standard ausge-
stattet zum induktiven (kabellosen)
Laden der Akkus.

Das modulare Konzept mit allen
géngigen Schnittstellen ermdg-
licht eine Nachriistung externer
Sensoren, wie z.B. chemischer Sen-
soren zur Messung der Zusammen-
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Prinzipskizze des Funksensormoduls, einzeln und in einer Anwendung

setzung von Fliissigkeiten. Das
System ist demnach sehr kompa-
tibel mit bereits bestehenden Sys-
temen, durch die es erweitert wer-
den kann. Software-seitig wurde
die Desktop-App um eine nutzer-
freundliche Anwendung mittels einer
Android-App fir Tablets und Han-
dys erweitert. Die Auswertungs-
Software wird via Bluetooth mit
der Hardware verbunden und dient
somit als Benutzerschnittstelle flir
Unternehmen, die beispielsweise
Daten mit kinstlicher Intelligenz
auswerten wollen und die Sensor-
plattform direkt mit ihrer Anwen-
dung verbinden kénnen. Anwen-
der kénnen ihre Daten lokal auf
dem Gerat oder auch in der Cloud
speichern. Die Vorgehensweise ist
wie folgt: App starten, Sensoren
auswahlen und schon geht das
Messen los. Zum Schluss wurde
noch eine Software-Schnittstelle
fur Tests integriert. Wenn dem-
nach ein Swarmy-Modul aufge-
baut und an den PC angeschlos-
sen ist, kann ein automatisierter
Test mit der Plattform durchgefiihrt
werden, um zu priifen, ob die mit
der Plattform verbundene Hard-
ware funktionsfahig ist.

Die Anwendungsbereiche

fir die Sensor-Aktor-Plattform
sind schon jetzt sehr vielfaltig.
Die Plattform kann in unzahligen
Bereichen, in denen dezentrale,
verteilte Systeme vorhanden sind,
eingesetzt werden. Einige Bei-
spiele sind dem Kasten anbei zu
entnehmen.

Doch auch wenn die Forschen-
den am Fraunhofer 1ZM ihr Ziel
von 2017 1&ngst erreicht und sogar
ubertroffen haben, wollen sie einen
Schritt weitergehen. In der aktu-
ellen Finanzierungsphase wollen
sie die Plattform durch die Inte-
gration von Schwarmrobotik noch

intelligenter machen. Die Arbeiten
werden durch die Doktorarbeit von
Samer Al-Magazachi zu genau die-
sem Thema vorangetrieben. Mit-
tels des dort vorgestellten neuen
Systemansatzes werden vernetzte
Sensorsysteme noch robuster und
zuverlassiger, sind flexibler einsetz-
bar und je nach Anwendung anpas-
sungsfahiger, lassen sich besser
skalieren und bieten eine hdhere
Sicherheit, da es keine zentrale
Schwachstelle mehr gibt.

Anwendungen

* Logistik:
Smart Logistics, Smart
Warehousing, Logistics 4.0,
Driverless transport systems
(DTS)

¢ Landwirtschaft:
Smart Agriculture,
Smart & Precision Farming,
Kollaborative Roboter

* Energieversorgung:
dezentralisierte Fernwarme-
netze, dezentralisierte
Stromerzeugung

o Automobilindustrie:
autonomes Fahren,
Car2x-Kommunikation,
dezentraler Ampelassistent,
dezentrale Stauvermeidung

» StraBeniiberwachung:
Schlaglécher, Verkehrs-
prognosen, Luftglite,
Verkehrsnetzabdeckung

* Bahnnetziiberwachung:
Gleislagefehler, Oberleitungs-
fehler, Lagertiberwachung,
Bremsprobe, Wagenreihung

Das Leistungszentrum ,Digitale
Vernetzung”

wird von der Regierenden Biirger-
meisterin von Berlin, Senatskanzlei
Wissenschaft und Forschung, und
aus Mitteln des Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE)
gefordert. Es ist eine Kooperation
von mehreren Fraunhofer-Insti-
tuten am Standort Berlin mit dem
Schwerpunkt Internet-of-Things,
Cyber Physical Systems, Industrie
4.0 und 5G-Mobilfunk. <«

Produktion:

dezentrale verkettete
Fertigung, Distributed Edge
Computing

Katastrophenschutz &
Brandbekdmpfung

Entsorgungseinrichtungen:
Reinigungsroboter (Schnee-
raumung, Stralenreinigung,
Abfallentsorgung), Industrie-
abfélle, Abwasser (Starkregen)

Naturschutz:
Sauberung von Ol &
Plastikmull im Meer,
Unterwasserroboter,
Marine-Roboter

Gesundheitswesen:
Krankenhaus-Roboter-
schwarme (Ortung, Transport,
Kommunikation)

Exploration:
im Bergbau, im Weltall,
Lieferdienste

Anlageniiberwachung:
Leck (Gas), Ol




