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Masterarbeit

Performance evaluation of local 5G campus
networks using multidimensional connectivity maps

Die Einsatzmoglichkeit und Leistungsfahigkeit neuer Kommunikationsldsungen fur
Produktions- und Logistikumgebungen lasst sich nur im Kontext konkreter Anwendungen im
Industrieumfeld bewerten. Industriepiloten und Marketing illustrieren Mehrwerte von 5G oft nur
fur einzelne Anwendungsbeispiele, deren Nutzen noch nicht im Einklang mit dem
Ressourcenaufwand zur Installation lokaler 5G Netze steht (sog. 5G Campusnetze [1]).
Weitestgehend wird 5G ein disruptiver Charakter zugeschrieben, der Uberwiegend mit
innovativen, erst so ermoéglichten Anwendungsbeispielen belegt wird. Dabei bleibt die Frage,
was 5G fur bestehende Produktionen leisten kann und welche Optionen fir ein einfaches
Upgrade bestehen, groftenteils unbeantwortet. So werden Potentiale und Aufwénde,
insbesondere beziiglich Wechselwirkungen vieler paralleler 5G-Anwendungen und deren
Einbettung in bestehende Industrieprozesse, kaum bis gar nicht thematisiert. Es zeigt sich eine
starke  Unsicherheit bei der Einschatzung technologischer Potentiale  und
unternehmensspezifischer Vorteile der Einfihrung lokaler 5G Netze.
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Zielfragestellungen: Anwendungsbereich Safety

« Welche Leistungsanforderungen (Latenz, Verfugbarkeit) konnen 5G Campusnetz-
realisierungsvarianten erfiillen und welche Einflussfaktoren sind zu
beriicksichtigen?

» Welche Garantien ermdglichen 5G Qualitatssicherungsmechanismen (z.B. QoS
Flows & Network Slicing)?

Zielfragestellungen: Anwendungsbereich Big Data

» Welche kapazitive Gesamtlast erzeugt eine signifikante Anzahl verteilter,
unkritischer Einzelsensoren und wie ist der Einfluss aus sicherheits-kritische
Anwendungen zu bewerten?

» Welche Potentiale erméglichen in diesem Kontext intelligente
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! Ubertragungsverfahren (z.B. Channel & Application Anare Transmission)?

Abbildung 1: Ubersicht industrieller Kernanwendungsfelder als Basis der vorliegenden Arbeit

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden Arbeit die experimentelle
Leistungsbewertung [2] ausgewahlter industrieller Anwendungen (vgl. Abb.1) in Labor- und
realgetreuer Feldumgebung. Neben einem besonderen Fokus auf Anwendungen der
funktionalen Sicherheit am Beispiel der Intralogistik wird der Einsatz flexibel integrierbarer
Sensorikkomponenten am Beispiel von RFID Gates verfolgt. Dabei sollen in einer
vergleichenden Leistungsbewertung unterschiedliche 5G Netzkonfigurationen und
Qualitatssicherungsmechanismen, wie z.B. QoS Flows oder Network Slicing [3][4] in
experimentellen Aufbauten evaluiert werden. Als Basis reproduzierbarer Testszenarien wird
hierbei das am Lehrstuhl entwickelte STING (Spatially Distributed Traffic and Interference
Generation, [5]) System zum Einsatz gebracht. Bei STING handelt es sich um ein
Bewertungssystem zur kontinuierlichen Beobachtung und Steuerung (Monitoring & Control)
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von Ende-zu-Ende-Leistungsgarantien in lokalen 5G Netzen. Neben einer fortlaufenden
Auswertung der Leistungsfahigkeit bzw. Auslastung der lokalen 5G Netzinfrastruktur ist das
System auf Basis des STING Konzepts in der Lage, ein Netz feingranular auszusteuern und
den schrittweise wachsenden Verkehr bis zum Vollausbau zu emulieren.

Potentielle Arbeitsschritte der vorliegenden Masterarbeit:

Einarbeitung und Konfiguration der 5G New Radio Standalone Campusnetzlésung,
sowie der verwendeten User Equipments (UES)

Methodische Leistungsbewertung der 5G-Campusnetzldsung [2]

o Erzeugung von Radio Environmental Maps (REM) und Abgleich mit Raytracing-
Simulationen

o Analyse von Anwendungsrelevanten KPIs (Latenz, Datenrate, Packet Error
Rate (PER), Jitter, ...)

Entwicklung von erweiterten Testszenarien [6] in Anlehnung an industrielle
Fertigungsprozesse (vgl. Abb. 1) zur Ableitung einer vergleichenden Potentialanalyse

o Uberfiihrung abgeleiteter Verkehrscharakteristik aus umgesetzten Use Cases
auf verteiltes Monitoring & Kontrollsystem (STING, [5])

(Optional) Uberfiihrung der Experimentalaufbauten von Laborumgebung der TU
Dortmund in industrielle Feldumgebung zur Validierung ermittelter Leistungswerte
unter realistischen Bedingungen.

Die Masterarbeit wird in Anlehnung an das 5Guarantee Projekt
in Kooperation mit unserem Partner Miele & Cie. KG angeboten.
Bei erfolgreichem Verlauf der Arbeit sollen experimentelle
Aufbauten aus der Laborumgebung der TU Dortmund in Miele
Produktionsstatten tberfuhrt werden.
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