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iir den flexiblen Einsatz von fahrerlosen Transport-

fahrzeugen (FTF) bietet sich die Nutzung in unter-
schiedlichen Sicherheitsbereichen mit entsprechend akti-
vierter Sicherheitstechnik an. Aktuell operieren FTF nur
in einem Bereich fiir den sie entsprechend ausgeriistet
sind. Fiir die Umschaltung der Sicherheitstechnik zwi-
schen unterschiedlichen Sicherheitsbereichen muss eine
nach Maschinenrichtlinien sichere Lokalisierung der
Fahrzeuge erfolgen. Es wird getestet, ob RFID Technik
fiir eine ,,Point of Interest“-Lokalisierung als zusiitzlicher
Kanal der Lokalisierung zuverlissig eingesetzt werden
kann. Dafiir werden ,,on-metal“ RFID Tags von einem
Leichtbauroboter vor einem RFID Reader positioniert
und die Distanz und Rotation variiert. Es werden zudem
die Faktoren Trigerplattenmaterial, -stiirke, -breite und
Erdung der Trigerplatte betrachtet. Es konnte ein Ein-
fluss der Trigerplattenbreite auf die Lesbarkeit der Tags
festgestellt werden. Fiir Kombinationen aus Distanz und
Rotation, die fiir den Einsatz der Lokalisierung von FTF
zu erwarten sind, konnte die zuverliissige Lesbarkeit
nachgewiesen werden. Der Einsatz von RFID eignet sich
fiir die ,,Point of Interest“-Lokalisierung als zusétzlicher
Kanal fiir ein sicheres Umschalten zwischen Sicherheits-
bereichen.

[Schliisselworter: FTF, RFID, Technologietest, Lokalisierung/

he flexible use of automated guided vehicles (AGVs)
lends itself to their use in different safety areas with
appropriately activated safety technology. Currently,
AGYVs only operate in one area for which they are appro-
priately equipped. In order to switch the safety technology
between different safety areas, the vehicles must be safely
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localized in accordance with machine guidelines. Tests are
being conducted to determine whether RFID technology
can be reliably used for point of interest localization as an
additional localization channel. For this purpose, on-metal
RFID tags are positioned by a lightweight robot in front
of an RFID reader and the distance and rotation are var-
ied. Factors such as carrier plate material, thickness,
width and grounding of the carrier plate are also consid-
ered. An influence of the carrier plate width on the reada-
bility of the tags could be determined. For combinations
of distance and rotation, which are to be expected for the
use of localization of AGVs, the reliable readability could
be proven. The use of RFID is suitable for point of interest
localization as a second channel for safe switching between
safety areas.

[Keywords: AGV, RFID, technology testing, localization]

1 EINLEITUNG

Aufgrund steigender Absétze im E-Commerce ist der
Durchsatz bei Paketzustelldiensten in den letzten Jahren
stetig gewachsen [1], [2]. Um diesem Paketaufkommen zu
begegnen, werden immer mehr Teile der Transportkette au-
tomatisiert. Dies sorgt fiir hoheren Durchsatz bei niedrigen
Gesamtkosten [3]. Ein grundlegender Bestandteil der
Transportkette ist die Sortierung der Pakete nach Zielort [4].
Die Sortierung erfolgt dabei oft durch Sortieranlagen mit
Forderbéandern. Diese Methode bietet kaum Anpassungs-
moglichkeiten, um auf variable Durchsitze durch Auftrags-
spitzen zu reagieren. Die Sortierung kann jedoch auch mit
Hilfe von fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF) erfolgen.
Dies bietet durch den kurzzeitigen Einsatz von zusitzlichen
Fahrzeugen cine flexible Moglichkeit, auf Auftragsspitzen
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zu reagieren oder den Durchsatz insgesamt zu steigern [5].
Fahrerlose Transportfahrzeuge unterscheiden sich in vielen
Eigenschaften wie Grofe, Traglast, Antriebsart, Lastauf-
nahme etc. [6]. Um ein fahrerloses Transportsystem (FTS),
das aus mehreren FTF und einer zentralen Steuerung be-
steht, moglichst flexibel erweitern zu kdnnen, ist die Art der
Arbeitsbereiche, in denen die Fahrzeuge agieren konnen,
entscheidend. Es gibt grundsitzlich zwei Arten von Arbeits-
bereichen fiir den Betrieb von fahrerlosen Transportfahr-
zeugen:

e Koexistenz: FTF, die mit geringer Geschwindig-
keit in denselben Bereichen wie Menschen ar-
beiten

e  Sicherheitsbereich: FTF, die mit hoher Ge-
schwindigkeit in abgezdunten Bereichen ohne
Menschen arbeiten

Bei der Koexistenz arbeiten die FTF im gleichen Be-
reich wie Menschen oder andere Flurforderfahrzeuge. Um
die Sicherheitsvorgaben zu erfiillen, arbeiten sie mit gerin-
ger Geschwindigkeit und sind mit Sicherheitsscannern aus-
gestattet, mit denen die Umgebung erfasst wird. [7]

Arbeiten FTF in einem gesonderten Sicherheitsbereich
ist dieser durch einen Zaun bzw. Tiiren oder Lichtvorhidnge
von den Bereichen in denen Menschen arbeiten getrennt. In
diesem Bereich konnen die FTF mit hoherer Geschwindig-
keit arbeiten und keine zusétzlichen Sicherheitseinrichtun-
gen aufweisen. [7]

Bisher nutzen FTF jeweils nur einen Arbeitsbereich.
Um die jeweiligen Vorteile beider Betriebsarten zu kombi-
nieren, muss eine sichere Lokalisierung der FTF in den Si-
cherheitsbereichen realisiert werden, damit zwischen den
Betriebsarten umgeschaltet werden kann und die entspre-
chenden Sicherheitsvorrichtungen aktiviert werden. Dafiir
sind anwendungsspezifisch geeignete Technologien auszu-
wéhlen, hinsichtlich der Anforderungen zu testen und an-
schlieBend zu implementieren. In diesem Paper wird auf
den Einsatz von RFID Technologie und dafiir erforderliche
Tests eingegangen. Dafiir wird im zweiten Kapitel der Ein-
satz von RFID zur Lokalisierung erléutert und welche An-
forderungen sich daraus fiir ein RFID System ergeben. Im
dritten Kapitel wird der robotergestiitzte Testaufbauen be-
schrieben und in Kapitel vier ausgewertet. Abschlieend
werden im finften Kapitel die Ergebnisse zusammengefasst
und ein Ausblick auf weitere Anwendungen und mégliche
Anpassung der Tests gegeben.

2 AUSGANGSSITUATION

Das betrachtete fahrerlose Transportsystem (FTS) wird
zum Sortieren von Paketen eingesetzt. Bisher agiert es da-
bei ausschlieBlich in umzdunter Umgebung ohne Men-
schen. Fiir den Sortierprozess sind auf den Fahrzeugen For-
derbander montiert. An Zufiihrungsstationen konnen
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Pakete auf die Fahrzeuge platziert werden. Dies kann auto-
matisch durch Fordertechnik oder manuell geschehen. Die
Pakete werden dabei gescannt und ihre Zielregion, nach der
sortiert wird, registriert. Das FTF transportiert das Paket zu
einer der Zielregion entsprechenden Transportbox in die es
entladen wird. [5]

Da die Transportboxen fiir die Entnahme wéhrend des
laufenden Betriebs nur an den Réndern der befahrenen Stre-
cke platziert werden konnen, skaliert die bendtigte Flache
fiir das gesamte System mit steigender Anzahl an Trans-
portboxen iiberproportional.

Um die Transportboxen freier positionieren und die
Fahrwege optimiert anlegen zu koénnen, muss ein zusétzli-
cher sicherer Betriebszustand fiir die FTF entwickelt wer-
den in dem es in einem Bereich wie Menschen agieren
kann. Dieser zeichnet sich durch geringere Geschwindig-
keit und den Einsatz von Umfelderkennung aus. Dieser Be-
triebszustand wird in vielen anderen Systemen bereits ver-
wendet [8], [9].

Fiir einen sicheren Betrieb muss die Umschaltung der
Betriebszustidnde sicherheitsgerichtet erfolgen. Dafiir ist
eine entsprechend nach Maschinenrichtlinien sichere Loka-
lisierung in die jeweiligen Sicherheitsbereiche notwendig
(EN ISO 13849:2015 und EN 62061).

Das in diesem Szenario betrachtete FTS verfiigt bereits
iiber eine Lokalisierung der Fahrzeuge, die auf Encodern
zur Erfassung der Fahrbewegung und kiinstlichen Markern
(Data Matrix) am Boden basiert. Beim Einschalten erken-
nen die Fahrzeuge ihre Position anhand von Data Matrix
Codes auf dem Boden. Die Positionen der Marker sind be-
kannt. Durch das Scannen der Marker kann sowohl die X-
/Y -Koordinate als auch die Rotation dazu bestimmt werden.
Ausgehend von der Startposition wird durch die durch En-
coder ermittelte Fahrbewegung wéhrend der Fahrt die ge-
anderte Position bestimmt. Bei dieser Methode entsteht mit
zunehmend zuriickgelegter Strecke ein Fehler in der be-
stimmten Position, der durch erneutes Scannen von Mar-
kern korrigiert wird.

Diese Lokalisierung ist so prizise, dass wéahrend der
Fahrt Pakete durch ein Forderband auf die FTF platziert
werden und diese in die entsprechenden Zielbox entladen
werden konnen. Fiir eine sichere Lokalisierung wird jedoch
nach Maschinenrichtlinien ein zweiter Kanal benétigt, der
im Falle einer falschen Lokalisierung des ersten Kanals ei-
nen Sicherheitsstopp auslosen kann. Da keine zentimeter-
genaue Lokalisierung, sondern lediglich eine Zuordnung zu
einem Bereich notwendig ist, kann dafiir eine ,,Point of In-
terest“-Lokalisierung mit RFID genutzt werden. An den
FTF werden RFID Reader mit Antenne installiert, die Tags
am Rand der Strecke detektieren. Die Positionen der Tags
sind bekannt, so kann durch eine Lesung eines Tags iiber-
priift werden, dass sich das Fahrzeug an der erwarteten Po-
sition befindet. Die Tags werden an den Ubergiingen zwi-
schen den Bereichen und zusétzlich an Check-Points im
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umzaunten Bereich montiert. Damit die Tags an bestehen-
der Infrastruktur (z. B. Zéune, Beladestationen) montiert
werden kdnnen, werden robuste ,,on-metal® Tags einge-
setzt. Es muss der maximale Abstand und Winkel zwischen
Antennen und Tags bestimmt werden, bei dem bei unter-
schiedlichen Montageuntergrund des Tags ein Auslesen des
Tags durchgefiihrt werden kann. Da die FTF mit geringem
Abstand an den Tags vorbeifahren und es in Kurven zu ei-
nem Winkel zwischen Reader und Tag kommen kann.

3  TESTAUFBAU

Damit eine Vielzahl an Tests unter gleichen Bedingun-
gen durchgefiihrt werden kann, wird fiir die Positionierung
des Tags vor dem Reader ein Leichtbauroboter verwendet
(Abbildung 1).

Abbildung 1. Versuchsaufbau: RFID Tag auf Trdgerplatte
wird von Leichtbauroboter vor RFID Reader positioniert

Die Widerholgenauigkeit der Position betragt so + 0,03
mm [10]. Zudem ist eine schnelle Verdnderung der Position
moglich, um in kurzer Zeit moglichst viele Messwerte auf-
nehmen zu kénnen. Die ,,on-metal* RFID Tags wurden auf
Tréagerplatten unterschiedlicher Breite und Materialstirke
aus unterschiedlichem Material montiert (Abbildung 2).

Fiir die Tests wurden

o on-metal”, UHF, RFID Hardtags aus Kunststoff

e Short-Range* UHF RFID Reader mit integrier-
ter Antenne

verwendet.
Folgend sind die variierten Faktoren aufgefiihrt:

e Trégerplattenmaterial [Edelstahl (1.4301 —
X5CrNil8 10), Aluminium (AlMg3)]

e  Materialstirke der Trégerplatte [1,0 mm,
1,5 mm, 2,0 mm]

e  Breite der Tragerplatte [30 mm, 50 mm,
130 mm, 210 mm]
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e Distanz zwischen Reader und Tag [100 mm bis
800 mm in 100 mm Schritten]

¢  Winkel zwischen Reader und Tag [-100° bis
100° in 10° Schritten]

Es wurde ein vollfaktorieller Versuchsplan mit allen
4.032 Kombinationen durchgefithrt. Zusétzlich wurden
Messungen mit einem um 90° gedrehtem (horizontal einge-
spannt) Tag und eine Messung mit geerdeter Tragerplatte
vorgenommen. Insgesamt wurden ca. 6.000 Messungen
aufgenommen.

Um die Qualitit der Messung zu bestimmen, wurde der
RSSI (received signal strength indicator), der die Emp-
fangsfeldstirke an der RFID Antenne wiedergibt, als
Dampfung in -dB gemessen. Es wurde ein Robotersteue-
rungsprogramm geschrieben, das den Roboter nacheinan-
der die Positionen von Winkel und Distanz zum Reader ab-
fahren lasst. An den Positionen wird die Bewegung kurz fiir
eine Messung unterbrochen. Die angefahrenen Positionen
werden in Abstdnden von einer Sekunde erreicht. Der RFID
Reader ist so eingestellt, dass jede Sekunde eine Messung
durchgefiihrt wird. Der Roboter und der RFID Reader wer-
den zeitgleich gestartet. Fiir eine neue Messreihe wird ein
Tag auf einer neuen Trégerplatte in den Robotergreifer ein-
gespannt.

Abbildung 2. RFID Tags auf Trigerplatten

Die Tests wurden in einer ungeschirmten industrieshnli-
chen Umgebung durchgefiihrt. Typisch vorkommende
Funkfrequenzen kénnen einen Einfluss auf die Messungen
gehabt haben, diese konnten im Einsatz jedoch genauso auf-
treten.

4 AUSWERTUNG

Die gemessenen RSSI Werte wurden fiir jeden Test in
eine Tabelle nach Winkel und Distanz zum Reader iiber-
fithrt. Fiir eine bessere Ubersicht wurden die Werte einge-
farbt, um schnell die Bereiche mit hohen Empfangsfeldstér-
ken identifizieren @ zu  konnen. Die  hochste
Empfangsfeldstirke wurde mit -51 dB gemessen. Die ge-
ringste noch gemessene Empfangsfeldstérke lag bei -75 dB.
Bei nicht erfolgter Messung wurde der Wert auf -80 dB ge-
setzt, um bei der Einfirbung miteinbezogen zu werden
(sieche Abbildung 3). Bei Differenzbildung zwischen zwei
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Messungen wurden diese Werte entsprechend gefiltert, um
kenntlich zu machen, dass nur bei einer Messung eine Le-
sung erfolgte.

Distanz in mm
= 100 200 300 400
E -100 -56 -61 -64 -70
B .90 60 63 68
S| 80 59 62 67
S =) 59 61 -66
=N -60 -58 -61 -65
|l -so -58 60 -64
-a0 57 60 63
-30 -57 -60 -63
2| a2 57 59 63
2| 0 -57 59 -63
o 0 57 60 63
5| 10 57 60 -63
o 20 58 60 -63
30 -58 -61 -64
- 40 -59 61 -65
=4 50 59 61 66
21 0 1 52 68
8 70 61 63 -69
= 80 -56 62 71
2 %0 57 63
g 100 -58 -63

Abbildung 3.  Beispielergebnisse einer Messreihe

Bei einem Referenztest, bei dem zwei Messreihen mit
den gleichen Faktoren durchgefiihrt wurden, konnte festge-
stellt werden, dass leichte Abweichungen von + 2 dB nicht
systematisch auf die Positionen verteilt auftreten konnen.
Da die Auflosung bei 1 dB und die Abweichung bei + 2 dB
liegt, wurde keine Varianz und Mittelwert der Streuung be-
stimmt. Bei einem Vergleich der Messungen sind solche
Differenzen als Messungenauigkeit zu vernachlissigen.
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Ebenso wurde eine Testreihe mit einer geerdeten Tréager-
platte durchgefiihrt, um eventuelle Einfliisse zu ermitteln.

Die Differenzen zum Vergleichstest mit nicht geerde-
ter Tragerplatte sind im Rahmen der Messungenauigkeit. Es
gibt demnach keinen Einfluss durch die Erdung der Trager-
platte. Die anderen Messungen wurden mit ungeerdeter
Tréagerplatte durchgefiihrt.

4.1 HORIZONTALE UND VERTIKALE TAGS

Durch die Einfarbung der Werte lassen sich bereits
Tendenzen in deren Entwicklung erkennen. In Abbildung 4
werden die Werte von 1 mm starken Edelstahl Tragerplat-
ten vertikal und horizontal eingespannt dargestellt. Es ist
deutlich zu sehen, dass die Lesereichweite bei einem verti-
kal eingespannten Tag deutlich besser als bei einem hori-
zontal eingespannten Tag ist. Es kdnnen zudem auch bei
groBerer Rotation noch vertikal einspannte Tags ausgelesen
werden. In Abbildung 4 sind in der unteren Zeile die Berei-
che, in denen die vertikal eingespannten Tags besser (gro-
Berer RSSI) oder nur diese ausgelesen werden kdnnen, rot
markiert.

Beim einer horizontalen Drehung wird die Dipolan-
tenne des Tags aus dem Sendefeld der Antenne des Readers
ausgelenkt. Dadurch ist ein Lesen des Tags nicht moglich.
Die Messungen zur Bestimmung der Einfliisse der anderen
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Abbildung 4.  Messreihen mit horizontalen und vertikalen Tags

© 2022 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084
Atrticle is protected by German copyright law

Seite 4



DOI: 10.2195/lj_proc_rolfs_de_202211_01
URN: urn:nbn:de:0009-14-56009

50 mm

tyze.idbiiibisd

t4hidddRaresassl

Srzvsoasuve.idvinidnet

H
-

Edelstahl: 1 mm Materialstiirke (1.4301 - X5CrNil8 10)
130 mm

Edelstahl:
30 mm

[REITERREE

R T T e

fszasvsuse.ddisniais

1,5 mm Materialstiirke
130 mm

szzs.ibsbiisid

ssrsvse.ddibidibil

tiittanebiddaddin
FEEETT T T TR,
Srsassasve.idiiiiisd

ss3sssrvs.

Edelstahl: 2,0 mm Materialstiirke

Differenz 210 mm - 30 mm

I )
g &

Abbildung 5.  Messreihen mit variierender Trdgerplattenbreite

Faktoren wurden deshalb nur mit vertikal eingespanntem
Tag durchgefiihrt.

4.2 BREITE DER TRAGERPLATTE

Beim Vergleich der unterschiedlichen Breiten der Tra-
gerplatten lédsst sich in Abbildung 5 sehen, dass sich mit
breiteren Trigerplatten an Positionen mit groferer Rotation
der Tag nicht mehr auslesen lisst. Dieses Verhalten lasst
sich bei Aluminium Trégerplatten ebenfalls beobachten.
Der Vergleich durch Differenzbildung zwischen den Wer-
ten von 30 mm Breite und 210 mm Breite bestitigt dieses
Verhalten. Rot markierte Bereiche bei der Differenzbildung
(Abbildung 5 rechte Spalte) beschreiben Positionen an de-
nen der Tag mit 30 mm breiter Trégerplatte besser oder nur
dieser ausgelesen werden konnte.

Eine Erklirung dafiir konnte sein, dass die breitere Tré-
gerplatte bei groBerer Rotation den Tag abschirmt bzw. zu
viel Energie reflektiert. Bei geringer Rotation hingegen
kann durch die breitere Tragerplatte Energie zum Tag re-
flektiert und eine hohere Lesereichweite erzielt werden.

4.3 MATERIALSTARKE DER TRAGERPLATTE

Wird die Materialstirke der Tragerplatte betrachtet,
lassen sich kaum Unterschiede zwischen den getesteten
Materialstirken feststellen. In Abbildung 6 sind die Diffe-
renzen zwischen den getesteten Aluminium Tragerplatten
in Bezug auf die Materialstarke dargestellt. Es lassen sich
hauptsdchlich in der Rotation Unterschiede erkennen. Diese
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sind jedoch nicht konsistent. In den Randbereichen sind im
direkten Vergleich teilweise nur noch Tags mit Tragerplat-
ten der einen Materialstirke zu lesen (Abbildung 6 untere
Zeile 210 mm). Hierbei handelt es sich um Positionen an
denen gerade noch so mit schwacher Empfangsfeldstirke
gelesen werden kann.

Bei einigen direkten Vergleichen

e | mm zu 1,5 mm Trigerplattenbreite: 210 mm

e | mm zu 2 mm Tréigerplattenbreite: 130 mm,
210 mm

e 1,5 mm zu 2 mm Trigerplattenbreite: 130 mm

gibt es eine Abhéngigkeit in der Richtung der Rotation.
Diese kann nicht durch den Unterschied der Materialstiarken
der Trigerplatten erklirt werden. AuBere Umgebungsein-
fliisse konnten fiir einen kleinen Unterschied gesorgt haben,
wodurch bei einzelnen Messreihen bei Rotationen in eine
Richtung die Lesung besser durchgefiihrt werden kann als
bei Rotation in die andere Richtung. Dies kann durch Ob-
jekte in der Ndhe des Testaufbaus, welche das Sendefeld der
Antenne des Readers reflektieren, verursacht werden. Ab-
gesehen von diesem Phianomen ldsst sich kein Einfluss der
Materialstiarke der Trégerplatte beobachten.

4.4 MATERIAL DER TRAGERPLATTE

Zuletzt wird der Einfluss des Tréigerplattenmaterials
untersucht. In Abbildung 7 sind die Differenzen zwischen
den Messungen mit unterschiedlichem Trégerplattenmate-
rial zu sehen. Ahnlich wie bei der Materialstiirke lassen sich
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Abbildung 6.  Differenzen zwischen Messreihen mit variierender Trigerplatten Materialstdrk

teilweise scheinbar Abhingigkeiten in der Richtung der
Rotation feststellen. Diese lassen sich ebenfalls nicht
durch das Material erkldren, wodurch von einem dufleren
Einfluss ausgegangen werden kann. Insgesamt ldsst sich
kein signifikanter Einfluss durch das Trigerplattenmate-
rial beobachten. Die Differenzen zugute von Aluminium
bei 1 mm Materialstarke, 50 mm Breite lassen sich durch
die im Vergleich zu allen andern schlechten Messerge-
bisse bei der Messreihe mit der Edelstahl Trégerplatte
(siche Abbildung 5) erkléren.

4.5 PROZESS RELEVANZ INDEX

Um nicht nur paarweise Vergleiche durch Differenzen
anzustellen, wurde ein nach Positionsbereichen gewichte-
ter Index erstellt. Dieser Prozess Relevanz Index (PRI)
kann fiir einen Prozess relevante Bereiche (Distanz und Ro-
tation) zum Reader gewichtet beschreiben. Dabei werden
Positionen aus Distanz und Rotation zu Bereichen zusam-
mengefasst und mit einem Faktor gewichtet. Diese Fakto-
ren werden auf einen Zahlenraum von 0 bis 1 normiert Ta-
belle 1.

Anschlieend werden alle durchgefiihrten Messungen
mit dem entsprechenden Faktor gewichtet und ein Mittel-
wert der Messreihe gebildet. Dieser Mittelwert beschreibt
keinen durchschnittlichen RSSI der Messreihe. Er dient
dazu komplette Messreihen durch einen Wert miteinander
vergleichen zu konnen. Je nach Prozess in dem die RFID
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Technik eingesetzt werden soll, kdnnen die zu erwartenden
Bereiche durch den Gewichtungsfaktor gewichtet werden.

Tabelle 1. Normierte Gewichtungsfaktoren

Winkel\Distanz 100 - 300 400-500 600 - 800
-100° bis -80° 0,5 0,2 0,1
-70° bis -50° 0,7 0,4 0,1
-40° bis 40° 1,0 0,6 0,2
50° bis 70° 0,7 0,4 0,1
80° bis 100° 0,5 0,2 0,1

Gewichtungsfaktoren in Tabelle 1 sind fiir den Prozess
der ,,Point of Interest““-Lokalisierung von FTF gewahlt. Die
FTF fahren mit geringem Abstand an den Tags vorbei und
in Kurven kann es zu einem Winkel zwischen Reader und
Tag kommen. Die PRI der Messreihen sind Tabelle 2 zu
sehen.

Tabelle 2. Prozess Relevanz Index
Prozess Relevanz Index

Edelstahl
Breite\Materialst. | 1mm

Aluminium

1,5Smm 2,0mm |1mm
30mm| -303 -30,1 -30,1] -30,2 -30,3 -30,2
50mm| -32,3 -309 -309 -30.9 -30,9 -30,9
130mm| -32,5 -32,7 -33,00 -32,7 -32,5 -328
210mm| -334 -33,5 -33,6] -33,7 : -33.5

1,Smm 2,0mm
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Abbildung 7.  Differenzen zwischen Messreihen mit variierende, Trdgerplatten Material

Es ist zu sehen, dass die Werte innerhalb einer Breite
von Tragerplatten tiber die Materialstiarke und das Material
sehr dhnlich sind. Wie zuvor herausgefunden, haben die
Materialstarke und das Material kaum einen Einfluss auf
die Leistung der Lesbarkeit der RFID Tags. Tréagerplatten
mit moglichst geringer Breite (Minimum: Breite der Tags)
liefern fiir den beschriebenen Prozess die besten Ergeb-
nisse.

In dem am stérksten gewichteten Bereich mit einer
Distanz von 100 mm bis 400 mm und einer Rotation von
- 40° bis 40° kann in allen Messreihen, selbst bei horizon-
talem Tag, eine Auslesung erfolgen. Hieraus kann ge-
schlussfolgert werden, dass die Kombination von RFID
Reader und Tag in dem hier betrachteten Prozess zuverlis-
sig eingesetzt werden kann. Sie eignet sich als zweiter Ka-
nal fiir eine sichere ,,Point of Interest“-Lokalisierung von
FTF.

5  ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die RFID Testmessungen haben ergeben, dass eine
Erdung der Tragerplatte eines ,,on-metal” RFID Tags kei-
nen Einfluss auf die Messung hat. Horizontal zum Sende-
feld des Readers rotierte RFID Tags kdnnen auch bei klei-
ner Rotation nicht mehr gelesen werden. Bei der
Ausrichtung von RFID Tags zum Reader bzw. zur Antenne
des Readers sollte unbedingt auf die Rotationsachse geach-
tet werden.
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Die Breite der Tragerplatte hat einen Einfluss auf die
Lesbarkeit bei hoheren Distanzen und Rotation zwischen
Reader und Tag. Die Lesbarkeit wird durch grofere Breite
bei stirkerer Rotation negativ beeinflusst. Bei hoheren Dis-
tanzen hat eine groflere Breite hingegen einen positiven
Einfluss.

Fiir die Materialstarke und das Material der Tréger-
platte eines ,,on-metal” RFID Tags konnte hingegen kein
Einfluss auf das Messergebnis gefunden werden.

Es konnte gezeigt werden, dass die Kombination aus
»Short Range* RFID Reader mit integrierter Antenne und
»on-metal“ RFID Tag fiir einen zusitzlichen Kanal zur
»Point of Interest*“-Lokalisierung von FTF eingesetzt wer-
den kann.

Durch den Prozess Relevanz Index koénnen die Mess-
ergebnisse flir die Kombination von RFID Reader und Tags
auf andere Prozesse iibertragen und eine geeignete Tréager-
plattenbreite bestimmt werden. Die Durchfithrung der
Messungen mit Hilfe eines Leichtbauroboters hat fiir eine
grofle Datenmenge bei minimalen Abweichungen in der
Position gefiihrt. Fiir folgende Tests konnte weitere Auto-
matisierung eingefiihrt werden. Die Trégerplatten konnten
automatisch gewechselt und eine Verbindung zwischen
Roboter und RFID Reader fiir ein Auslosen der Messung
eingerichtet werden. So kdnnten noch mehr Messungen mit
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geringem Aufwand durchgefiihrt werden. Dadurch konn-
ten Mehrfachmessungen bei gleichen Faktoren durchge-
fiihrt und Mittelwerte fiir Versuchsreihen erstellt werden.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts
»-MARS®, das mit Mitteln aus dem Forschungs- und Inno-
vationsprogramm EIT Manufacturing der Europdischen
Union gefordert wird.
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