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Mobilfunk in industriellen Applikationen

Potential
4

oG

Autonomous Logistics /
Machines, Assisted Work
(AR), Wireless Backhaul,
Edge Computing

4G LTE

Mobile service Technicians, Service via Smart Phone,
Wireless Backhaul

3G UMTS, EV-DO, HSPA+

Video Monitoring, Remote Access, Remote Condition Monitoring

2G GSM, CDMA, GPRS, CDMA2000, EDGE
Remote Control / Monitoring via SMS

1990 2000 2010 2020
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Herausforderungen fur industrielle Anwendungen

A A\ A A A

Verstandnis Bedarf  Verfugbarkeit Vertrauen Aufwand
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Verstandnis: Von 2G bis 5G

Wireless Connections Latency
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Fig. 4. Round trip time latency for ping test using wireless Internet services
Quelle: 2018, DOI 10.1109/smartgridcomm.2018.8587541

Neues (mogliches) Mobilfunkverstandnis mit/von 5G
 Garantierte max. Latenz/Paketverlustrate (URLLC)
* Eigenbetrieb eines privaten lokalen/virtuellen Netzwerks maglich

=>» ZVEI 5G-ACIA, VDMA 5G User Group, divers. Forschungsprojekte
(5G-PPP) & Pilotanwendungen
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Bedarf: Was ist die 5G-Killerapplikation?

Kabelgebundene Kommunikation Funkkommunikation

» Hohe Zuverlassigkeit » Hohe Flexibilitat und Mobilitat

* Dedizierter Kommunikationskanal  Abschattung/Bewegung/Reflektionen

« Simultane Energieversorgung méglich beeintrachtigen die Servicequalitat

« GroRe Auswahl an proprietdren und * Storeinflisse durch koexistierende
standardisierten Technologien Funksysteme/HF-Emissionen

= “Klassisches” Kabel wird bervorzugt > Ausreichende Servicequalitat fur

flexible/mobile Anwendungsfalle

=> 5G bietet eine konvergente Plattform
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Verfugbarkeit: 5G-Chipsets, -Module und -Gerate
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\ 5G Standardization /

\ 5G Chipsets )/

5G Modules

5G Devices
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=>» Verflgbarkeit von Hardware ist (teilweise) gegeben



Verfugbarkeit: 5G-Frequenzbander fur private Netzwerke

MHz 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200
Germany ]
Bl Licensed Auction/licensing planned

Qutline indicates that precise range is unknown

Where GSA only holds data about regulator strategies in relation to imprecise bands, our interpretation of spectrum ranges is as follows:
"C Band": 3300-4200 MHz; 3.3 GHz: 3300-3400 MHz; 3.5 GHz: 3400-3600 MHz; 3.6 GHz: 3500-3700 MHz; 3.7 GHz: 3600-3800 MHz. In
many countries there are existing non-5G licences that are due for expiry within a few years. These are not shown on the charts.
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Source: GSA Report, August 2019, Spectrum for Terrestrial 5G Networks
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Verfugbarkeit: 5G-Frequenzbander fur private Netzwerke

MHz 3300

Austria
Belgium
Bulgaria
Czechia
Estonia
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France
Germany
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=>» Verflgbarkeit von Frequenzbandern ist gegeben
(mit regional unterschiedlichen Rahmenbedingungen) L
MHz. In
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Source: GSA Report, August 2019, Spectrum for Terrestrial 5G Networks
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Vertrauen: Funkkommunikation und Verbindungsqualitat

Fehlendes Vertrauen in ,Funk® i
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* Unzureichende Patiory, Demonsraonsrabnk Aachan mrcsson Y -0 REIerence
Storungsmeldungen

Y Details zur Stérungsmeldung- Erkner (#402638)
(Terminierung, Ursache)

Region: 03362 Erkner

Internet-Provider: _

=>» 5G sichert die Verbindungsqualitat auf allen
Kommunikationsebenen
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Aufwand: Investitions- und Pflegeaufwand

Beispiel: Eigenbetrieb eines privaten

lokalen 5G-Netzwerks in Deutschland
* Hohe Investitionen fur 5G

erforderlich Anschaffungskosten 5G-Infrastruktur (einmalig)

 |nstallation, Betrieb und Pﬂege Betriebskosten 5G-Infrastruktur (laufend)

eines weiteren Netzes Anschaffungskosten 5G-Komponenten (einmalig)

* Mehrwert von Retrofit nicht _
immer gegeben Betriebskosten 5G-Komponenten (laufend)

BNetzA Lenkungsgebuhren gemaf
Frequenzgebuhrenverordnung (einmalig)

BNetzA Frequenznutzungsbeitrage (laufend, jahrlich neu
festgesetzt)

Beitrage gemal EMVG (laufend, jahrlich neu festgesetzt)

= Mehrwert im Greenfield & als konvergentes Netzwerk
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Herausforderungen in der Produktion: Effizienz und Verfugbarkeit




5G als konvergentes Netzwerk fur die Industrie

Ultra reliable low
latency communication

=>1ms latency
=>99,999% reliability
=>1m position accuracy

--------------- Motion control
Safty control panels--- -
/ panes—— SN - Mobile robots
Control-to-control communication-- - -

Human remote control--- -
Process automation monitoring---

------------ Process automation closed loop

Augmented reality-- -
Inbound logistic )
for manufacturing - ~ Massive wireless
sensor networks
~ Enhanced Massive machine type
mobile broadband communication
=>» 20 Gbit/s peak data rate => 10 years battery life
=> 100 Mbit/s user data rate =106 devices/km?

Source: ZVEI, Whitepaper 5G-ACIA, 2018
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5G als konvergentes Netzwerk fur die Industrie

Ultra reliable low
latency communication

Enhanced Massive machine type
mobile broadband communication Seite 13
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5G Spezialanwendungen:
Augmented Reallty Learnlng Appllcatlon (ARLA)
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