[loT med 5G 15. januar 2021.
Med stgtte fra Industriens Fond Tom Togsverd
Togsverd Consult

Tradlgs teknologi til Industri 4.0 og lloT

Indledning

Aalborg Universitet (AAU), Togsverd Consult og DI gennemfgrer i perioden 2020 — 2022
projektet Industrial loT med 5G med stgtte fra Industriens Fond. Formalet er at udbrede
kendskabet til forretningsmulighederne i 5G og anden tradlgs 10T til et stort antal danske
virksomheder, der har behov for at udveksle data i skyen (cloud — eller hvis serveren er
taet pa: Edge cloud). Projektet vil give virksomhederne adgang til at afprave teknologierne i
praksis i samarbejde med forskere ved AAU, ligesom et mindre antal virksomheder
tilbydes mulighed for at deltage i pilotprojekter, der kan veere til inspiration — ogsa for
andre virksomheder.

Projektet vil benytte AAU’s 5G Smart Production Lab til at afprgve konkrete use-case vedr.
5G i et miljg, hvor andre Industri 4.0-emner er i spil, mhp. at modne virksomhederne til at
kunne udnytte 5G-lgsninger i deres udvikling. Se mere pa projekthjemmesiden
www.di.dk/5G

Hvad er 5G?

5G er en mobil kommunikationsstandard, der bygger oven pa 4G (ogsa kaldet LTE for Long
Term Evolution), jfr. ref. (1). 5G rulles nu ud i hele Danmark, og her i 2020 har vi allerede
set de farste terminaler. Der er ogsa faerdigudviklede chip-set, ligesom moduler til
indbygning i apparater og sensorer er pa vej til markedet. 5G byder pa veesentlig hgjere
datarater end 4G og har samtidig et mere fleksibelt design, som gar det muligt at servicere
et bredt spektrum af trafikprofiler fra meget hurtigere mobilt bredband med en teoretisk
datarate pa over 10 Gbit/s, langtreekkende IoT med batterilevetider pa op til 15 ar, samt ultra
palidelig mobil datakommunikation med en latenstid pa under 1 ms. De 3 forskellige typer
trafik, som 5G vil supportere, er illustreret i nedenstdende figur, som farste gang blev
beskrevet af den internationale telekommunikationsorganisation ITU (1).


http://www.di.dk/5G
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Kilde: ITU-R. Visions for 2020 and beyond (1).

5G rummer et nyt radiointerface samt en ny systemarkitektur, som tillader at de core-
funktioner, der ellers udfares centralt i nettet, kan handteres teet ved kundens installation.

Resultatet af disse endringer er: Hgjere hastigheder, @get kapacitet samt mindre
forsinkelse, jfr. (2).

5G udrulles pa licenserede frekvensband, hvorfor operataren/indehaveren af en tilladelse
har fuld sikkerhed for at undga forstyrrelser, hvilket man ikke kan garantere pa de sakaldt
licensfrie band, som benyttes til f.eks. wi-fi.

Hertil kommer muligheden for network-slicing, der indebeerer, at dele af frekvens-spektret
reserveres til én bestemt anvendelse. Dvs. at kunden kan sikres 100% palidelighed, enten
ved at etablere sit eget net, eller ved at en leverandgr kan garantere, at vedkommendes
trafik med 100 % sikkerhed kommer igennem til kritiske anvendelser. 5G kan altsa leve op
til de samme serviceniveau-krav (SLA’er) — dvs. garantier for sikkerhed og palidelighed —
som vi kender fra trddede lgsninger, hvorved ét af kritikpunkterne i forhold til hidtidige
tradlgse kommunikationsformer kan tilbagevises.



Med 5G opnas samme realtid, hastighed og sikkerhed som ved brug af et kabel. Udover at
tradlgs kommunikation som tidligere naevnt er eneste mulighed for mobile enheder, vil 5G
abne op for en helt anden fleksibel indretning af fremtidens produktionsmiljger, hvor
produktionslinjer hurtigt kan omstilles, ligesom sveerme af mobile robotter nu kan gare sit
indtog.

Frekvensband

5G er primeert designet til at fungere i frekvensband omkring 3,5 GHz, hvortil de farste
moduler udvikles. Til hgjkapacitetsanvendelser er det internationalt aftalt at benytte 26 GHz-
bandet. Imidlertid vil 5G blive afviklet pa mange forskellige frekvensband pa samme made,
som vi har set det med LTE.

Teleselskabernes aktuelle udrulning i Danmark sker overvejende pa de 700 MHz-
frekvenser, som blev tildelt i 2019, medens auktionen om 3,5 GHz og 26 GHz frekvenserne
farst vil blive gennemfgrt i Danmark i marts 2021.

Energistyrelsen har givet en raekke forsggstilladelser i 3,5 GHz-bandet og stiller sig positiv
for at tildele flere, inden de fremtidige, leengerevarende tilladelser traeder i kraft.

Industriel realtidskommunikation.

Industri 4.0, som vi kender fra Tyskland, og Industrial Internet of Things (lloT), som er den
foretrukne benaevnelse i USA, handler grundlaeggende om at digitalisere og forbinde
(connect’e) alle virksomhedens produkter, processer og enheder i skyen (private/public
cloud eller edge cloud), saledes at al information pa tveers af virksomheden opsamles og
deles, jfr. (3).

Databehandling i cloud og edge vil til tidskritiske processer kraeve tidstro, ultrapdlidelige og
sikre tradlgse netveerk.

Stadigt flere virksomheder er optaget af at skabe vaekst ved at centralisere databehandling
i cloud eller edge cloud. Alt fra implementering af soft PLC, kunstig intelligens (Al) samt
dataudveksling i hele veerdikeeden fra leverandgrer til slutkunde. Visionen er, at komplekse
Al-beregninger i cloud/edge skal kunne anvendes i realtid og lige dér, hvor et problem eller
et produkt befinder sig — mobilt og fleksibelt - hvilket stiller krav om hurtige og sikre tradlgse
netvaerk.

| de fleste virksomheder er tradlgse net i dag baseret pa wi-fi. Men i produktionshaller eller
landbrugsbedrifter er deekningen utilstreekkelig, og wi-fi har sveert ved at handtere mobile
robotter samt mange samtidige objekter. Derudover har mange industrielle produktionsfaciliteter
utroligt mange enheder, og samtidigt meget udstyr, der genererer stg;j.



5G er nu ved at blive rullet ud i Danmark, og visionen er at anvende 5G til industriel
realtidskommunikation med forsinkelser ned til 1 ms. Dermed bliver det muligt at erstatte
kabelforbindelser med en tradlgs forbindelse pa ned til SCADA og Field Bus niveau, ligesom
5G ogsa understgtter andre tidskritiske netvaerk.

Nedenfor er vist et eksempel fra den tyske elektronikorganisation ZVEI (4) pa, hvordan 5G
kan erstatte kabler i fremtidens produktionsvirksomhed.
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Kilde: ZVEI, Digital Infrastruktur mit 5G auf die Uberholspur, Ampere 2, 2018.

Private netveerk

5G kan leveres som private virksomhedsnetveerk, hvor telenettets central-funktion er flyttet
ud til kunden, hvilket mange virksomheder i vore nabolande Sverige og Tyskland allerede
benytter sig af — netop for bade at kunne opna lav forsinkelse og hgj palidelighed. | disse
lande har virksomhederne faet mulighed for selv at sage om frekvenslicenser i 3,5 GHz
bandet til brug inden for egne arealer. | Danmark er der lagt op til, at virksomheder kan leje
deres eget spektrum af en operatgr pa favorable vilkar, hvis man efterspgrger det inden for
en 4 ars periode efter tilladelsens ikrafttreeden. Herudover har myndighederne peget pa, at
frekvenser i spektret 3,8-4,0 GHz. pa et senere tidspunkt kan allokeres til private 5G net.

Teleoperatgrerne vil dog ogsa pa kommercielle vilkar kunne levere virtuelle private net via
network-slicing, saledes at virksomhederne med SLA’er garanteres samme driftssikkerhed,



som hvis de havde deres eget net. GSM Association har udgivet en grundig beskrivelse af
koncepter for private net — og hvordan de kan kombineres med forskellige strategier for
cloud-lgsninger, jfr. (5).

Ogsa med 4G er private netveerk til industriel automation i drift inden for fiernstyring af starre
entreprengrmaskiner (kraner, trucks) samt operationer i lukkede omrader som havne og
miner. Bade private 4G og 5G net kan afpraves i Aalborg Universitets 5G Smart Production
Lab, jfr. nedenfor.

Hvilken tradlgs teknologi skal jeg veelge?

Der findes mange forskellige tradlgse kommunikationsplatforme med vidt forskellig
reekkevidde, kapacitet og pris. Nogle netveerk kan du som kunde selv etablere, andre
forudseetter en aftale med en operatgr, der vil levere den pageeldende service.

De spgrgsmal, som ofte er blevet stillet, vedrgrer:
* Reaekkevidde
« Bandbredde — hvor store datamaengder kan handteres?
» Energiforbrug — er der streamforsyning, eller er batteri eneste mulighed?
» Forsinkelse
 Aben standard?
» Driftsomkostninger
* Eget net eller operatgrdrevet? — og hvilken deekning kan man regne med?

Nedenfor er vist et udsnit af de mest benyttede kommunikationsformer med angivelse af
raekkevidde og bandbredde. Bemeerk, at nogle af de anfarte ggr-det-selv teknologier ogsa
kan leveres af en operatgr, hvis man gnsker det.

Gar-det selv: Reekkevidde: Bandbredde:

* RFID meget kort smal

* Bluetooth kort bred

+ Zigbee kort medium

« Z-wave kort medium

o Wi-fi kort/mellem bred

« LoRaWAN meget lang smal

« 5G mellem/lang meget bred
Operatgrdrevet

+ Sigfox meget lang meget smal

* NB-loT lang smal

+ 3G (GPRS) lang bred

« LTE (4G) lang bred



« 5G mellem/lang meget bred.

Use-cases

For alle brancher handler implementering af digitalisering og industri 4.0 om at automatisere
og it-understgtte flest mulige processer, herunder at traekke viden ud af data som kilde til
innovation. Men mulighederne afhaenger meget af, hvilken type virksomhed vi taler om,
herunder om det er inden for landbrug, produktion eller service, jfr. (6). Vi starter dog med
nogle anvendelsesomrader pa tveers af brancher:

Mobile robotter

De fleste mobile robotter er "fgdt” med et navigationssystem, der pa grundlag af en
opmaling, som robotten selv foretager, gar robotten i stand til — autonomt — at levere emner
fra ét punkt til et andet uden at stade ind i forhindringer. Disse navigationssystemer er typisk
baseret pa lidar- eller kamerateknologi.

Men herudover har robotten behov for at veere i kontakt med et datacenter/MES-system,
bl.a. for at modtage nye opgaver, f4 korrigeret eksisterende og/eller sikring af, at der
navigeres smart i forhold til andre mobile robotter (fleet management).

Ved at tilfare robotten tradlgs teknologi, kan kunden tillige tilbydes en reekke supplerende
funktioner, f.eks. billedanalyse af omgivelserne — hvem mgder man i fabrikshallen? Og til
hvilken side vil personen dreje? - sa man forebygger sammenstad.

Indendgrs er mange robotter p.t. styret via wi-fi; men wi-fi kommer tit til kort pga.
forstyrrelser, og hvis mange samtidige robotter er i brug i en produktionshal, er der behov
for 4G og 5G lgsninger, fordi performance i form af sikkerhed og kapacitet er bedre, jfr. (7).

Droner

Droner anvendes allerede i dag pa tveers af brancher, og potentialet for yderligere
anvendelser er overveeldende - til beredskabsformal, overvagning af det dbne land,
farvande, byggepladser og meget mere.

Efter de nugaeldende regler skal droner styres af en person/pilot, der har dronen inden for
synsvidde, kaldet VLOS (Visual Line of Sight). | et testomrade pa Nordfyn gennemfgares der
nu forsgg med autonome droner, der fjernbetjenes uden visuel kontakt fra et testcenter,
kaldet BVLOS (Beyond Visual Line of Sight).

Aktuelt navigeres efter GPS. AAU har udviklet redundante — og dermed sikre -
navigationssystemer for droner baseret pa 4G, jfr. (8). Pa sigt vil disse lgsninger kunne
migreres over i 5G.



Tradlgs kommunikation er ikke kun relevant for navigationen af dronen, men i hgj grad
relevant for de opgaver, som dronen skal udfgre, f.eks. optage billeder, inspicere vindmgller
og anden infrastruktur. Brugerne gnsker interaktion med dronen i realtid, hvorfor der stilles
krav om kapacitet, hastighed og lav forsinkelse af de data, der udveksles med dronen (data
pay-load’en). Derfor er der blandt drone-virksomheder en stor interesse for at komme i gang
med 5G, jfr. (9).

Positionering

Udendgars positionering handteres af de fleste - bade droner og karetgjer - via GPS, selv om
det er forbundet med et hgijt energiforbrug. | teetbebyggede omrader med hgje bygninger
kan GPS-signalet imidlertid veere forstyrret af reflektioner fra bygningerne, hvorfor der er
behov for et supplerende signal. | Aarhus-omradet er dette p.t. lgst med det lokale TAPAS-
net (Testbed i Aarhus for Preecisionspositionering af Autonome Systemer), jfr. (10) Det
vurderes, at netop 5G vil kunne veere en landsdaekkende/international erstatning for TAPAS
i lgbet af fa ar.

Indendgrs positionering, hvor der ikke er GPS daekning, er derimod mere kompliceret og
kalder pa andre tradlgse lagsninger, f.eks. baseret pa ultralyd eller forud definerede baner
(f.eks. kabler i gulvet) eller optiske markarer, der styrer robotten/dronen. Med 4G og 5G vil
det blive muligt at tilbyde en mere fleksibel og sikker navigation.

Tracking & Tracing

Tracking & tracing (T&T) er velkendt inden for transport og logistik. Men i alle virksomheder
og servicekoncepter er der behov for at holde styr pa, hvor personer, materialer og udstyr
befinder sig.

T&T forteeller os:
 hvor servicemedarbejderen/handvaerkeren er henne
« hvor materialerne er pa byggepladsen
« attruck’en ikke kgrer ind i medarbejderen, forbi begge er tagged
« at bilparken optimeres i antal og benyttelse
« at man kan finde servicerobotten og andre relevante aktiver.

Mange T&T opgaver kan handteres gennem smalbandslgsninger som LoRaWAN og
Narrow-Band lIoT. Men i situationer, hvor der kreeves udveksling af tidstro billedinformation
— f.eks. i forbindelse med overvagning af lodsning af kritisk gods i havne eller andre
terminaler — vil det veere relevant at bruge 4G eller 5G.

Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) og Mixed reality (MR)
Mange virksomheder benytter VR til opleering og treening af medarbejdere, f.eks. inden de
skal flyves ud til en vindmglle, operere en patient eller udfare en ny proces ved samlebandet.



Herudover er VR et formidabelt preesentationsveerktgj i forbindelse med byggeri,
boligindretning og som underholdning. Da VR sjeeldent benyttes on-site, dvs. dér hvor den
fysiske aktivitet skal gennemfgares, betyder kabler ikke sa meget, selv om brugeroplevelsen
klart vil blive bedre med tradlgs kommunikation.

Anderledes forholder det sig med AR og MR, hvor computerskabte billeder skal
sammenholdes med, hvad brugeren ser i virkeligheden under en konkret montage eller
serviceopgave, hvor brugeren skal veere mobil og forbundet i realtid. Det geelder f.eks. ved
virtuel fiernsupport, hvor der skal videotransmitteres direkte til/fra den brille, som brugeren
benytter. Her er tradlgs kommunikation i realtid et must, hvorfor leverandarer af AR og MR
lasninger er blandt de farste brugere af private 5G netveerk. Se mere pa hjemmesiden
www.digital-reality.dk, hvor der ogsa ligger en rapport om resultaterne fra et aktuelt forsag,
jfr. (12).

Sektorer:

Landbrug/primeere erhverv

Dansk landbrug og fiskeri har en lang tradition for databaseret planleegning og drift, hvor
data opsamles via sensorer i meelk, traktorer, hgstmaskiner, trawlere m.m., ofte med GPS
til positionsbestemmelse og registreringer af ggdskning, udbytte m.m. Men mange af disse
data opsamles asynkront i forhold til udnyttelsen, hvorfor der ikke har veeret mulighed for at
reagere straks pa uforudsete eller ugnskede forhold. Hertii kommer, at
maskinerne/datakilderne ikke altid deekker de omrader, hvor man har brug for data.

Her kan tradlgse teknologier ggre en forskel og levere data i realtid til brug for overvagning
og drift, f.eks.

 til monitorering af afgrader, kvaeg og fiskebestand

 til ukrudtsbekaempelse og styring af malkning,

 til sporing af produkter (f.eks. maelk og kad) fra jord til bord.

| tyndt befolkede omrader har LoRaWAN og andre smalbandsteknologier vist sig nyttige,
fordi man ikke er afhaengig af mobiloperatgrernes daekning, og batterilevetiden kan vaere op
til 10 ar. Til gengeeld er databeskederne forholdsvis sma.

Der er ogsa use-cases, hvor tradlgs kommunikation assisterer ved akutte funktioner som
faring af grise, fodring og malkning af kveeg m.m. Hvis intelligensen ligger i sensoren, kan
smalbandslgsninger igen veere svaret. Men for starre bedrifter vil et privat 4G eller 5G
netvaerk veere lgsningen, navnlig hvis de enkelte dyr skal kunne trackes. Se mere info hos
landbrugets udviklingscenter SEGES (12).

Produktion:


http://www.digital-reality.dk/

Tradlgs kommunikation understgtter nye paradigmer for produktion, baseret pa automation,
robotter og cobots, herunder:

« Overvagning af produkter, processer og personer i realtid

* Remote kontrol og (software-)opdatering af produkter internt og hos kunderne

« T&T iinterne processer og i forhold til partnere i forsyningskeederne

* VR, AR og MR til opleering og operatarstatte
» Fleksibilitet i fremtidigt design, fordi beregninger flyttes fra produkt til til edge cloud.

De fleste produktionsanleeg er i dag styret af kablede PLC’er, der tagger kasser/moduler pa
et samleband eller styrer procesanleeg. Men nar enhederne bliver mobile, kommer kablerne
til kort. Hertil kommer gnsket om fleksibilitet, dvs. at produktionslinjer kan omstilles i en fart,
hvilket ogsa udfordrer anvendelsen af kabler.

| regi af MADE (Manufactoring Academy of DEnmark) kerer flere forskningsprojekter, som
fokuserer pa netop at lave hyper fleksibel og rekonfigurerbar produktion — noget der i mange tilfeelde
vil kreeve robust, palidelig tradlas kommunikation. Her vil 4G og 5G veaere relevant, men afhaengigt
af use-casen kan ogsa andre kommunikationsplatforme veere relevante. F.eks. benytter
hareapparatvirksomhed RFID-tags til at styre de enheder, der drives rundt pa
samlebandene, jfr. (13).

Bade i forbindelse med ubemandede robotter og i forbindelse med cobots gnsker mange
virksomheder en realtidsovervagning, sa der straks kan gribes ind i farlige situationer, og
saledes at der er fuld dokumentation for, hvordan produktet er blevet handteret. Ogsa det
kreever intelligente kameraer og/eller en hgjkapacitets forbindelse til cloud eller edge.

High performance computing stiller ofte krav om stor processeringskraft i udstyret, hvilket
bade gar det dyrt og ofte uhandy. | nogle situationer vil et kabel vaere en lgsning, men med
5G far producenterne langt flere designmaessige frinedsgrader til at flytte dataprocessering
fra udstyret op i cloud eller edge, hvilket er relevant for leverandgrer af mobile robotter,
medicoteknisk udstyr m.m.

Andre sektorer

Eksempler pa serviceomradet
For mange servicevirksomheder kan T&T veere et nyttigt redskab for drift og ikke mindst
dokumentation for, at de pagaeldende opgaver er udfart. Det geelder f.eks. i forbindelse med
rengaring, vagtselskaber og servicebesagg af montgrer/handvaerkere, og safremt der er
behov for billeddokumentation i realtid:

* Renggringsrobotter

» Billeddokumentation til vagt- og sikkerhedsselskaber

* Tracking & tracing af pakker, paller, containere, lastbiler og skibe

Eksempler pa byggeriomradet



Den igangveerende digitalisering af byggeriet forudsaetter en massiv fremtidig anvendelse
af tradlgse platforme, f.eks. nar:

De digitale modeller sammenlignes med virkeligheden
Robotter og droner pa byggepladsen skal styres
Nar arbejdsmiljget skal sikres i forhold til hgjde og farligt materiel

Hertil kommer den efterfglgende drift samt bygningernes indpasning i bydele:

Smart buildings — styring af indeklima, energiforbrug, brug m.m.
Smart cities — servicering af byrum, forsyning og klimaovervagning.

Eksempler pa transportomradet
Udover tracking & tracing af pakker, paller, containere, lastbiler og skibe kan naevnes:

Tradlgs styring af lodsning i havne, herunder selvkagrende kraner og trucks, baseret
pa autonome systemer og sikre kommunikationslgsninger, f.eks. som en kombination
af 5G med mere langtreekkende systemer som LoRaWAN

Tradlgse sensor-systemer til autonom (selvsejlende) henholdsvis autopilot-
understgttet navigation.

Eksempler pa forsyningsomradet

Overordnet styring og optimering af savel forbrug som produktion, inkl. afbrydelige
kunder og reserveproduktion fra virksomheder. Denne styring kan baseres pa loT-
systemer til overvagning af udvalgte punkter i nettet for at sikre rettidig indgriben,
herunder sikrere og mere effektiv udveksling/handel med el. Disse lgsninger bgr
benytte realtids kommunikation (wi-fi, fiber, 5G + LoRaWAN i low-latency mode)

Smart fiernvarme: Bedre styring af savel tilbagelgbs- som fremlgbstemperaturer
gennem loT-lgsninger, hvor sensorer og aktuatorer tradlgst er koblet til en
styringsenhed, der optimerer brugen af det samlede system.

Alle forsyningsselskaber inden for el, fiernvarme og vand agter at benytte dynamiske
malinger (smart metering), hvor data med fordel kan udveksles tradlgst.

Online-adgang til sensorer, der maler forbrug og tilstand, f.eks. el-, vand og
varmeforbrug, vandstand i bregnde i forbindelse med skybrud eller maling af
vandkvalitet, hygiejne af fgdevarer og meget mere.

Eksempler pa sundhedsomradet
Pa sundhedsomradet har trddlgse lgsninger et stort potentiale i savel den primeere
sundhedstjeneste/aeldreplejen som pa sygehusene, herunder:



« Tradlgs overvagning/diagnosticering af KOL- og hjertepatienter, psykisk syge m.fl.
patientgrupper, herunder forebyggelse af indlaeggelser.

* Sygehusdrift: Brug af kommunikationslgsninger (hele paletten fra LoRaWAN til 5G)
til guiding af kunder (patienter og pargrende) og personale samt til tracking af udstyr,
patienter og medarbejdere.

 Tradlgs styring af mobile robotter og droner pa hospitaler til transport af prgver, linned
og specialister. Pa sigt bliver fremtidens sygehussenge mobile robotter.

« Tradlgs styring af bergringsfrie dgre for at undga smitte-risiko og tilbyde bedre
service.

Eksempler pa medieomradet

Medievirksomhederne DR og TV2 bruger allerede i dag tradlgse lgsninger til produktion af
udsendelser og til kontribution af tv-signaler, dvs. overfgrsel af lyd og billeder fra
optagelsesstedet til moderstationen. Mange optagelser karer p.t. pa 4G nettet; men hvis der
er mange publikummer til stede, har nettet ikke kapacitet nok. Derfor er
medievirksomhederne meget interesserede i de netvaerks-slicing faciliteter, som 5G kan
tilbyde. | forbindelse med produktion benytter medievirksomhederne i stigende grad
robotarme til at styre billedoptagelserne. Ogsa til dette formal er det vigtigt med ultrapalidelig
tradlgs kommunikation i realtid til styring af et stort antal kameraer, hvilket netop 5G kan
levere.

Aalborg Universitets 5G Smart Production Lab

Aalborg Universitet har etableret et 5G Smart Production Lab i samarbejde med "Smart
Production Lab” og "Living loT Lab” for at kunne teste og forskellige tradlgse netveerk til
industriel produktion. Som led i projektet lloT med 5G, finansieret af Industriens Fond,
tilbydes virksomheder at teste deres produkter/lgsninger af i AAU’s 5G Smart Production
Lab.

| lab’et finder du et offentligt og to private 4G netveerk, et privat 5G netveerk, wi-fi 6,
LoRaWAN og ultralyd samt UWB til positionering. Her kan du i samarbejde med AAU’s
forskere prgve produkter og lgsninger af. Et helt konkret eksempel er at erstatte tradet
Ethernet mellem produktionsmodulerne og MES kontrolleren med LTE.

Du kan endvidere fa gode rad om din lgsning fra eksperter i svel produktionsteknologi som
telekommunikation.



Wireless Research Capabilities at the AAU 5G Smart Production Lab
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