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Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrte Interessierte

Systemtechnik? Systemtechnik-Ingenieur/in?
Was ist das?

Die Beschéftigung mit Systemen und ihren Teilsyste-
men von der Idee und dem Konzept bis hin zur Reali-
sierung hat fiir viele Studierende zu Beginn des Stu-
diums sicherlich mehr Fragen aufgeworfen, als sofort
beantwortet werden konnten. Die Absolventinnen
und Absolventen dieses Jahrgangs haben sich aber
darauf eingelassen, diese Fragen im Laufe des Stu-
diums jeweils fiir sich selbst zu beantworten.

In dieser Broschiire der Bachelorarbeiten des
Abschlussjahrgangs 2021 sind 56 Antworten von rund
90 Studierenden zusammengestellt. Hier exemplari-
sche Aussagen der jungen Systemtechnik-Ingenieu-
rinnen und Systemtechnik-Ingenieure, die sie mit den
Bachelorarbeiten dargestellt haben:

e «Systemtechnik ist fiir mich die Optimierung von
Prozessen mittels Kiinstlicher Intelligenz.»

¢ «Systemtechnik ist fiir mich das Schatzen von Tie-
fen und Abstdnden mit Deep-Learning, um auto-
nome Systeme zu unterstiitzen.»

e «Systemtechnik ist fir mich genau zuzuhéren und
mit Hilfe von Algorithmen zu verstehen.»

e «Systemtechnik ist fiir mich die Vernetzung von
Teilsystemen zu grésseren und komplexeren
Gesamtsystemen.»

* «Systemtechnik ist fiir mich die Unterstiitzung der
Energieversorgung.»

e «Systemtechnik ist fiir mich die Basis fiir autonom
navigierendes Fahren.»

* «Systemtechnik ist fiir mich die Gesundheit
und Versorgung der Menschen technisch zu
unterstutzen.»

Was ist Systemtechnik fiir Sie? Betrachten Sie die
Arbeiten und Sie werden sehen, dass Systemtech-
nik-Ingenieurinnen und Systemtechnik-Ingenieure
gelernt haben, ihr Wissen und ihre Methoden fiir
unsere Zukunft einzusetzen und weiterzuentwickeln.
Ich gratuliere allen Absolventinnen und Absolven-
ten - Pardon - Systemtechnik-Ingenieurinnen und
Systemtechnik-Ingenieure zu ihrem erfolgreichen
Abschluss und bedanke mich dafiir, dass sie bei uns
studiert haben.

Buchs, September 2021

Prof. Dr. Michael C. Wilhelm
Studiengang Systemtechnik
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DeformOpt: Optimierung von Umformprozessen
mittels Kiinstlicher Intelligenz

Diplomand

Ilvan Ziegler

Referent
Prof. Dr. Martin Biinner

Korreferent
Christian Egger

Themengebiet

Computational
Engineering

10

Einleitung: Die Firma SFS verwendet die Finite-
Elemente-Methode (FEM) zur Auslegung von Werk-
zeugen fiir die Kaltmassivumformung. Dabei werden
zahlreiche Prototypen und FEM-Simulationen beno-
tigt, bis die gewtinschte Qualitdt und Masshaltigkeit
erreicht wird. Dieser Prozess ist teuer und
zeitintensiv.

Ziel der Arbeit: Ziel dieser Arbeit ist es, einen Weg
zu identifizieren, wie die Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz optimale Werkzeuge fiir die Kaltmassiv-
umformung selbsténdig auslegen kénnen. Dabei wird
das optimale Werkzeug als Losung eines Optimie-
rungsproblem dargestellt. Anschliessend wird das
optimale Werkzeug mit Hilfe eines Optimierungs-
algorithmus gefunden. Dadurch kénnen in Zukunft
sowohl die Kosten fiir die Prototypenfertigung als
auch die Entwicklungszeit fiir Werkzeuge reduziert
werden.

Vorgehen: Um dies zu erreichen, wurde ein Kaltum-
formprozess mit zwei Design-Variablen aufgesetzt
und optimiert. Dadurch konnten die Werkzeuge, wel-
che fiir eine solche Optimierungsschnittstelle bend-
tigt werden, untersucht werden. Zudem kdnnen die
Resultate einer zweidimensionalen Optimierung mit
dreidimensionalen Graphen dargestellt und ausge-
wertet werden (Abb. rechts). Dabei wurde der Opti-
mierungsalgorithmus mit einem Parameterscan auf
Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit der Resultate
gepriift. Anschliessend wurde ein Werkzeug mit vier
Freiheitsgraden entworfen und auf minimale Belas-
tungen und optimale Geometrien am Fertigteil opti-
miert (Abb. unten). Dafiir wurde mithilfe eines Down-
hill-Simplex-Optimierungsalgorithmus ein Workflow

zur Prozessoptimierung aufgesetzt.

Die Losung wurde mit der Losung eines Optimie-
rungsalgorithmus, welcher in einem FEM-Simula-
tionstool integriert ist, verglichen.

Dreidimensional dargestellte Zielfunktion eines
Kaltumformwerkzeuges mit zwei Design-Variablen.
Eigene Darstellung

Verdanderung und Konvergieren des Hubs iiber die
Funktionsaufrufe eines Downhill Simplex
Eigene Darstellung

Werkzeug bestehend aus zwei Umformstufen auf optimale Geometrie und minimale Energie wihrend Umformprozess optimiert

Eigene Darstellung
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Monocular Depth Estimation mit Deep Learning

Diplomanden

Astrit Osmani

Angelo Schneiter

Referent
Prof. Dr. Klaus Frick

Korreferent
Prof. Dr. Stefan Rinner

Themengebiet
Computational
Engineering

Einleitung: Im Zeitalter von Robotern und Fahrzeugen,
welche sich autonom bewegen, gewinnt das Thema der
Distanzmessung zunehmend an Bedeutung. Wahrend
die meisten etablierten Methoden Distanzen mit Hilfe
physikalischer Gegebenheiten (time off light, Triangula-
tion etc.) messen, verfolgt diese Arbeit einen neueren,
innovativen Ansatz. Das Ziel ist es, mittels kiinstlicher
Intelligenz aus einem RGB-Bild eine Tiefenkarte zu gene-
rieren.

Die Aufgabe, aus einem 2D-Bild Distanzen abzuschit-
zen, stellt fiir einen Menschen keine grosse Heraus-
forderung dar. Durch das Versténdnis der Szene ist es
ein Leichtes zu entscheiden, was nah und was fern ist.
Dies soll via Supervised Learning mit einem neuronalen
Netzwerk nachgebildet werden. Wahrend die Distanz zu
einem Objekt auf Stereobildern durch Triangulation ein-
fach berechnet werden kann, ist die Distanzermittlung
aus einem einzigen Bild weniger einfach. Fiir Triangu-
lationsberechnungen reichen Kenntnisse iiber lokale
Punkte. Flir Monocular Depth Estimation sind sowohl
ein lokales als auch ein globales Verstandnis der kom-
pletten Szene notwendig, um Proportionen von Objek-
ten richtig einzuschatzen und daraus die Entfernung
abzuleiten.

Vorgehen: Es wurden zwei unterschiedliche Modell-
architekturen trainiert, wobei der NYUv2-Datensatz mit
Innenraumaufnahmen verwendet wurde. Die erhaltenen
Resultate wurden anschliessend mit etablierten Bewer-
tungsmethoden auf ihre Genauigkeit untersucht und
mit bestehenden Monocular-Depth-Estimation-Ansét-
zen verglichen. Durch den Aufbau eines Priifstands wur-
den zudem Schwachstellen und Stédrken des erarbei-
teten Ansatzes gegeniiber sensorbasierten Systemen

Tiefenschadtzung mit Hilfe einer monokularen Kamera
Eigene Darstellung

evaluiert und ausgewertet.

Ergebnis: Die verwendeten Architekturen ermdglichen
es, Distanzen im Bereich von 0,1 Meter bis 10 Meter vor-
herzusagen, und bewegen sich mit ihrer Genauigkeit im
Bereich anderer Monocular-Depth-Estimation-Ansétze.
Somit bilden die erarbeiteten Systeme eine souverdne
Grundlage mit viel Potenzial fiir Folgeprojekte.

Autoencoder-Netzwerk-Architektur
Eigene Darstellung

Fehlerverteilung der Tiefenschidtzung
Eigene Darstellung
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Attention Is All You Need

Ein Natural-Language-Processing-Lernpfad
von Word-Embeddings bis zu den Transformern

Diplomand

Stefan Keller

Referent
Prof. Dr.
Christoph Wiirsch

Korreferent
Dr. Shao Jii Woo

Themengebiet
Computational
Engineering,
Ingenieurinformatik

12

Einleitung: Im letzten Jahrzehnt haben auf dem
Gebiet der Verarbeitung natirlicher Sprache (Natural
Language Processing, NLP) gleich zwei Revolutionen
stattgefunden. Das aufwandige Feature Engineering
der Sprache durch Menschen wurde von Compu-
tern mit Deep Learning libernommen. Es wurden
neue Algorithmen entwickelt, mit denen ein Compu-
ter die Bedeutung von Sprache erfassen und benut-
zen kann. Komplexe neuronale Netzwerke sind in der
Lage, die Zusammenhange von menschlicher Spra-
che zu modellieren. Nur wenige Jahre spater haben
die Transformer, eine neue Deep-Learning-Architek-
tur, die bisherigen Modelle praktisch verdrangt. Die
Transformer ermédglichen die sehr guten Ubersetzun-
gen, die Programme wie Google Translate oder DeepL
liefern. Diese Arbeit stellt die verschiedenen Techno-
logien der letzten Jahre, die NLP verandert haben in
Form eines Lernpfades in Jupyter Notebooks vor.

Aufgabenstellung: Es sind maschinelle Ubersetzer in
verschiedenen Konfigurationen zu trainieren, um die
Effekte von «Attention» und «vortrainierten Embed-
dings» zu demonstrieren. Beim Ubersetzen sind nicht
alle Worter gleich wichtig bzw. an unterschiedlichen
Stellen sind unterschiedliche Wérter des zu tiber-
setzenden Satzes wichtig. Der «Attention-Mecha-
nismus» erlaubt dem Netzwerk, sich auf die wich-
tigen Worter zu konzentrieren. Der Computer kann
eine numerische Représentation, Embeddings, eines
Wortes lernen. Diese Embeddings knnen wahrend
des Trainierens des Netzwerkes gelernt werden oder
durch bereits trainierte Embeddings (z. B. von Google,
Facebook) ersetzt werden.

Ergebnis: Die Ubersetzung mit Attention ist bedeu-
tend besser als ohne Attention. Die Semantik inner-
halb eines Satzes wird besser erfasst und Details
werden viel besser in die Zielsprache libersetzt. Die
vortrainierten Embeddings haben die Ubersetzung
verschlechtert. Das Modell mit Attention und der
Transformer liefern bei eher einfachen Satzen meist
gute Ubersetzungen.

Beispiel: Ein Satz wird von allen trainierten Modellen iibersetzt
Eigene Darstellung

Beispiel: Ein Satz wird von allen trainierten Modellen iibersetzt
Eigene Darstellung

Mit Attention kann ausgegeben werden, auf welche Wérter sich das Netzwerk konzentriert, wenn ein Wort iibersetzt wird

Eigene Darstellung
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Neuronale Netzwerke als generative Modelle
fiir die Generierung klassischer Musik

Analyse und Implementierung generativer Deep-Learning-
Modelle in einem Demonstrator fur Musikkomposition

Diplomand

Julian Hofer

Referent
Prof. Dr.
Christoph Wiirsch

Korreferent
Prof. Dr. Klaus Frick

Themengebiet
Computational
Engineering,
Ingenieurinformatik

Einleitung: Ob in Spam-Filter oder in Sprachassisten-
ten wie Siri — kiinstliche neuronale Netzwerke haben
sich mittlerweile in den verschiedensten Anwendun-
gen unseres Alltags etabliert. In den letzten Jahren
haben vor allem Forschungsergebnisse im Bereich
der generativen neuronalen Netzwerke auf sich auf-
merksam gemacht. Das sind solche, die beispiels-
weise in der Lage sind, Bilder von Meschen zu gene-
rieren oder Texte zu einem bestimmten Thema zu
verfassen. Auch im Bereich der Musik-Generierung
wurden die damit verbundenen Mdglichkeiten unter-
sucht und diverse Modelle publiziert. Dies ist das
Thema, mit welchem sich diese Arbeit auseinander-
setzt.

Vorgehen: Dazu wurden DeepBach und MuseGAN
—zwei Modelle fiir die Generierung mehrstimmiger
Musik — analysiert, implementiert und miteinander
verglichen. Um die Modelle in Betrieb zu nehmen,
wurde flir DeepBach die Referenzimplementierung
verwendet und bei MuseGAN eine Neuimplemen-
tierung vorgenommen. Beide wurden anschliessend
auf denselben Bach-Chorélen trainiert, mit dem Ziel,
dass sie danach selbst in der Lage sind, neue Cho-
ral-Sequenzen im Stil von J. S. Bach zu generieren.
Zur Demonstration wurde fiir beide Modelle je ein
Demonstrator entwickelt, welcher die einfache Inter-
aktion mit dem Modell tiber eine grafische Benutzer-
oberfliche und ein MIDI-Keyboard ermdglicht.

Eine von DeepBach generierte Choral-Sequenz und das
DeepBach Plug-in
Eigene Darstellung

Lernkurven beim Training von MuseGAN
Eigene Darstellung

Architektur des Generators (links) und des Kritikers (rechts) von MuseGAN

Eigene Darstellung
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Digitalisierung einer Produktionsaufgabe
mittels NodeRED und SPS

Vernetzung mit dem «Internet of Things»

Diplomand

Marc Frei

Referent
Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Prof. Giinter Nagel

Themengebiet
Elektronik

14

Ausgangslage: In Zusammenarbeit mit dem OST-
Institut EMS wurden die zwei bereits vorhande-

nen Teiltransfersysteme «Forderband» und «Pick &
Place-Gerat» mit jeweils eigener speicherprogram-
mierbarer Steuerung (SPS) programmiert und zu
einem Gesamtsystem vernetzt. Die Teilsysteme kom-
munizieren iber hartverdrahtete Ein- bzw. Ausgénge.
Fiir jede Station wurde ein SPS-Programm erstellt.
Die Kommunikation mit dem Anwender wird von der
Masterstation, der Forderbandsteuerung, ibernom-
men. Die Steuerung und Uberwachung wird an einem
Touchscreen an der Anlage, per PC und von einem
Mobilgerat aus ermdglicht. Als Benutzerschnittstelle
wird Node-RED, ein grafisches Entwicklungswerk-
zeug fiir den loT-Bereich (Internet of Things), verwen-
det.

Ziel der Arbeit: Ziel dieser Bachelorarbeit war es,

mit dem MQTT-Protokoll (Message Queuing Tele-
metry Transport; Netzwerkprotokoll fiir Machine-
to-Machine-Kommunikation) anstatt mit dem in der
Automatisierungstechnik tiblichen OPC-UA-Protokoll
(Open Platform Communications Unified Architec-
ture; Datenaustauschstandard) diese Produktions-
anlage mit dem Computer und dem Smartphone zu
vernetzen. Ebenfalls wurden ergdnzende Analysen
beziiglich der Zuverlassigkeit und der Antwortzeit der
verschiedenen QoS-Levels (Quality of Service) des
Datenaustausches durchgefiihrt.

Ergebnis: Die nun der OST zur Verfligung stehende
Software lasst sich einfach auf weitere speicherpro-
grammierbare Steuerungen adaptieren und kann

so eine attraktive Alternative zu anderen Netzwerk-
anbindung darstellen. Die Kosten befinden sich auf
einem dhnlichen Niveau wie jene der OPC-UA-Kom-
munikation, bieten jedoch den Vorteil eines sehr
geringen Konfigurationsaufwandes. Der Einsatz von
Gratistools wie Node-RED gewadhrt zudem Zugriff auf
Unmengen von Funktionen und Informationen. Wer-
den die erwahnten Sicherheitsstandards erflillt, ware
ein Einsatz in Industrieumgebungen bei zeitlich unkri-
tischen Daten denkbar.

Bedienung am HMI mit schematischer Darstellung der Anlage
Eigene Darstellung

Node-RED Flow zur Bedienung der Anlage aus dem Editor
Eigene Darstellung

RED Mobile Dashboard zur Bedienung vom Mobilgerit
Eigene Darstellung
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Entwicklung einer Hilfsversorgung

fiir Hochspannungsgeneratoren

Diplomand

Tiziano Vinzens

Referent
Prof. PhD Kurt Schenk

Korreferent
Simon Nigsch

Themengebiet
Elektronik

Ausgangslage: Die Hochspannungsgeneratoren des
Unternehmens OekoSolve bendtigen zusiatzliche
Hilfsversorgungen. Zukiinftig soll die Hilfsversorgung
in der bestehenden Schaltung integriert sein. Die
Schaltung soll iber vier Ausgangsspannungen ver-
fiigen, welche wiederum gewisse Anforderungen in
Bezug auf die Spannungstoleranzen erfiillen sollen.
Die Hilfsversorgung muss fiir eine Umgebungstem-
peratur von mindestens 60 Grad Celsius ausgelegt
werden und der Preis fiir die verwendeten Bauteile
soll bei einer Stiickzahl von 1000 zwei US-Dollar nicht
Uberschreiten.

Vorgehen: Nach der Validierung verschiedener Schal-
tungen wurde eine Flyback-Konverter-Variante mit
einem IC der Marke Power Integrations ausgewahlt.
Zur Optimierung der «cross regulation» wurde der
Wicklungsaufbau des Transformators unterschiedlich
ausgefiihrt und miteinander verglichen. Ziel war es,
dass die Ausgangsspannungen bei unterschiedlicher
Belastung mdglichst konstant bleiben.

Ergebnis: Bei den Spannungsmessungen wurde
ersichtlich, dass die gewédhlte Topologie mit dem IC
die gewtiinschten Spannungstoleranzen mehrheitlich
erfiillen kann. Nur bei maximalen Lastbedingungen
gibt es bei 3,3 Volt und 3,3 Volt minimale Abweichun-
gen ausserhalb des Toleranzbereichs. Mit der Warme-
bildkamera konnte aufgezeigt werden, dass die Bau-
teiltemperaturen nicht iber den spezifizierten Wert
steigen. Der Preis von zwei US-Dollar konnte nicht
erreicht werden, da der Transformator mit einem
Preis von 1 US-Dollar zu teuer ist und bereits die
Haélfte der Kosten verbraucht.

Flyback-Konverter als Blackbox mit den Spannungen und den
maximalen Ausgangsstromen
Eigene Darstellung

Wicklungsweise des Transformators fiir verbesserte «cross
regulation»
Eigene Darstellung

Ausgangsspannungen bei verschiedenen Lasten am 3,3-Volt-Ausgang

Eigene Darstellung
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Entwicklung eines Konzepts fiir einen isolierten
Vektor-Netzwerkanalysator

Diplomand

Thomas Rath

Referent
Prof. Guido Piai

Korreferent
Prof. Dr. Tindaro
Pittorino

Themengebiet
Elektronik

Projektpartner

QMICRON Lab, Klaus,
Osterreich
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Einleitung: Vektorielle Netzwerkanalysatoren werden
in erster Linie zur Messung von Netzwerkparametern,
beispielsweise S-Parametern, von elektrischen Schal-
tungen verwendet. Diese Parameter dienen der Cha-
rakterisierung von elektrischen Netzwerken wie bei-
spielsweise Filtern, Verstarkern und mehr. Nachteil
der meisten handelsiiblichen Vektor-Netzwerkanaly-
satoren: alle Ein- und Ausgédnge sind auf ein gemein-
sames Massepotential bezogen, was den Einsatz bei
Messungen erschwert, bei denen eine galvanische
Isolation erforderlich ist. Um dieses Problem zu tber-
winden, wurde in dieser Arbeit ein Konzept fiir einen
galvanisch isolierten Vektor-Netzwerkanalysator ent-
wickelt. Das System soll aus drei separaten Einheiten
bestehen, die vollstandig galvanisch voneinander iso-
liert sind. Zwei Einheiten sind dedizierte Messkanile,
die dritte Einheit dient als Basis mit Signalquelle.

Die Kommunikation zwischen den Einheiten erfolgt
Uiber optische Fasern. Der Schwerpunkt lag auf dem
erreichbaren Phasenfehler des Messsystems, der
vollstdndig von der Synchronitét der Messkanéle
zueinander abhéngig ist. Die Anforderungen sind mit
einem Phasenfehler von 0,5° bei 50 MHz vorgegeben,
was einer Zeitverzégerung von 27,8 ps entspricht.

Vorgehen: Unter Verwendung von Techniken wie Pha-
senregelschleifen und einiger Ideen zur Implemen-
tierung eines hochauflésenden Phasendetektors aus
dem White-Rabbit-Netzwerk (CERN-Projekt) wurde
ein Systemkonzept entwickelt. Zuerst wurden die ein-
zelnen Komponenten des Systems, einschliesslich
Phasendetektor und Messkanal, in MATLAB Simu-
link modelliert. Das Modell wurde dann schrittweise
erweitert, um das gesamte System einschliesslich der
Signallaufzeiten im Kommunikationspfad zu erfassen.

Blockschaltbild des Hardwarekonzepts
Eigene Darstellung

Ergebnis: Die Simulationsergebnisse zeigen, dass das
System funktioniert und die Kanile mit ausreichend
hoher Genauigkeit synchronisiert werden, dennoch
gibt es Potenzial fiir Verbesserungen. Die Ergebnisse
dieser Arbeit konnen als Grundlage fiir einen Hard-
ware-Prototyp verwendet werden, um das Konzept in
einer realen Implementierung zu validieren.

Blockschaltbild Phasendetektor
DOI10.1109/TUFFC.2018.2851842

Simulationsergebnis der PLL
Eigene Darstellung
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Impedanziiberwachung von Lautsprechersystemen

Diplomand

Silvan
Bernhardsgriitter

Referent
Prof. Adrian Eugen
Weitnauer

Korreferent
Prof. Guido Piai

Themengebiet
Elektronik

Projektpartner
g+m elektronik AG,
Oberbiiren, St. Gallen

Ausgangslage: Elektroakustische Anlagen dienen
zur Informationsweitergabe und werden vor allem

in 6ffentlichen Gebauden eingesetzt. Diese Anlagen
miissen auch im Falle eines Brands oder eines Strom-
ausfalls sicher funktionieren. Deshalb wird die Funk-
tionsfahigkeit durch Uberwachungsgerite gepriift.
Bestehende Systeme messen dazu die Impedanz bei
hohen Frequenzen ausserhalb des hérbaren Spek-
trums. Die Messergebnisse in diesem Bereich wer-
den durch parasitire Effekte der Ubertragungswege
beeinflusst. Das Ziel dieses Projekts ist die Entwick-
lung eines Messsystems, um den Zustand der Anlage
zuverldssig liberwachen zu kénnen.

Vorgehen: In der Konzeptphase wurden Grundlagen
der Messtechnik und Akustik erarbeitet. Dabei wurde
fiir die Impedanzmessung die U-I-Methode gewahlt,
womit die Impedanz durch die Messung von Span-
nung und Strom bestimmt wird. Damit die Anregung
des Messkreises moglichst nicht horbar ist, sollen
tief- sowie hochfrequente Sinussignale genutzt wer-
den. Im Fall eines vorhandenen Audiosignals auf der
Lautsprecherlinie soll mittels schneller Fourier-Trans-
formation die Impedanz ermittelt werden. Ein typi-
scher Verlauf der Impedanz und Phase einer Laut-
sprecherlinie ist in Abbildung 1 gezeigt.

Bei der Isolationsmessung wurden zwei verschiedene
Konzepte verfolgt. Das eine Konzept stiitzt sich auf
die Grundlage von Isolationsiiberwachungsgeraten in
isolierten Netzen. Dazu wird mit einem Analog-Digi-
tal-Umsetzer die im Fehlerfall abfallende Spannung
Uiber einem Strommesswiderstand gemessen. Beim
anderen Konzept wird versucht die vorhandene Hard-
ware der I-U-Methode zur Impedanzbestimmung zu
nutzen und so die Spannung liber dem Isolationsfeh-
ler zu messen.

Das Konzept wurde in einem Blockschaltbild (Abbil-
dung 2) zusammengetragen, welches als Grundlage
fiir die Entwicklung der Schaltung diente.

Im nachsten Schritt wurden Schema und Layout
erstellt, worauf die Produktion der Leiterplatte folgte.
In der letzten Phase wurde die Schaltung in Betrieb
genommen und getestet.

Ergebnis: Fiir die Impedanzmessung wurde eine
lineare Kalibrierung der Spannungs- und Strommes-
sung durchgefiihrt. Der relative Messfehler betrug
dabei maximal 3,61%. Die Software zur Berechnung
der Impedanz konnte innerhalb des Projekts nicht auf
die Hardware implementiert werden. Deshalb kann
keine Aussage zur Auswirkung des Messfehlers auf
die Impedanzbestimmung getroffen werden.

Es wurde erkannt, dass die Isolation mit dem HiFi-
Berry-Board nicht gemessen werden kann, da die
Messeingange AC-gekoppelt sind. Die verwendete
Messspannung hingegen ist eine DC-Grésse und wird
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durch Kondensatoren an den Eingangen geblockt.
Ein Entfernen der Kondensatoren konnte zu Offset-
und Verstarkungsfehlern der Impedanzmessung fiih-
ren und wurde daher nicht durchgefiihrt.

Wihrend der Inbetriebnahme der Isolationsmessung
nach dem Prinzip von Isolationsiiberwachungsge-
raten kam es zu Kommunikationsfehlern zwischen
Raspberry Pi und Analog-Digital-Umsetzer. Der Fehler
konnte im Rahmen der Arbeit nicht behoben werden,
weshalb das Messverfahren nicht getestet werden
konnte.

Abbildung 1: Typischer Verlauf der Inpedanz und Phase einer
Lautsprecherlinie
Eigene Darstellung

Abbildung 2: Blockschaltbild
Eigene Darstellung

Abbildung 3: 3D-Darstellung der Leiterplatte
Eigene Darstellung
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Entwicklung und Realisierung eines kollisions-
sicheren, autonom navigierenden Fahrzeugs

Diplomanden

Loris Graf

Matei Schlegel

Referent
Prof. Einar Nielsen

Korreferentin
Claudia Visentin

Themengebiet
Elektronik,
Computational
Engineering

Projektpartner
Durot Electric GmbH,
Mérschwil, St. Gallen

Ziel der Arbeit: Es soll ein im Massstab reduziertes
Fahrzeug als Technologietrager entwickelt, aufgebaut
und in Betrieb genommen werden, mit dem autono-
mes Fahren ausgetestet werden kann. Softwaresei-
tig gibt es zwei Hauptbereiche: die Echtzeitsteuerung
mit der Bahnregelung und der Sicherheitssoftware,
welche Kollisionen verhindert, und die Navigations-
steuerung, welche das Fahrzeug in die Lage versetzt,
beliebige Trajektorien zu fahren.
Navigationssystem

Vorgehen: Anhand einer exemplarischen funktiona- Eigene Darstellung

len Sicherheitsanalyse wurde untersucht, welche
Technologien fiir einen sicheren Einsatz autonomer
Maschinen geeignet sind. Einige vielversprechende
Technologien zur Kollisionsvermeidung wie Lidar,
Radar und 3D-Kameras wurden auf dem Technologie-
trager aufgebaut. Ausserdem wurde ein Auswertesys-
tem konzipiert, mit dem Sensordaten im realen Fahr-
betrieb analysiert und ausgewertet werden kénnen.
Das Navigationssystem, mit dem autonome Testfahr-
ten durchgefiihrt werden kénnen, basiert auf Ardu-

pilot, Robot Operating System und einem Echtzeitki-
nematik-Navigationssatellitensystem.

Antikollisionssystem
Eigene Darstellung

Ergebnis: Der Technologietrager bietet in Kombina-
tion mit dem modular aufgebauten Navigationssys-
tem und dem leistungsstarken UP-Squared-Einpla-
tinenrechner eine hervorragende Testplattform zur
Implementation von Erweiterungen und zur Integra-
tion von zusétzlicher Sensorik. Die Testergebnisse
des Navigationssystems und der getesteten Senso-
rik zeigen, dass autonomes Fahren unter geeigneten
Betriebsbedingungen mit bereits verfligbarer Tech-

nologie moglich ist.

Entwickelter Technologietriger
Eigene Darstellung
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Entwicklung eines SPS-Ablaufinterpreters

Softwareentwicklung

Diplomandin

Franziska Schnitzer

Referent
Prof. Giinter Nagel

Korreferent
Prof. Vincenzo Parisi

Themengebiet
Elektronik,
Ingenieurinformatik

Ausgangslage: In der Automatisierungstechnik wer-
den SPS-Abladufe von Fachkraften im Programmcode
fest implementiert. Das bedeutet, dass auch bei jeder
weiteren Anpassung, Fehlerkorrektur oder Erweite-
rung wiederum eine Fachkraft benétigt wird. Um fle-
xibler, schneller und unabhéngiger von Fachkraften
agieren zu kénnen, wurde ein Interpreter fiir Schritt-
ketten entwickelt, mit dem Abldufe angepasst und
generiert werden kénnen, ohne dabei direkt in das
SPS-Programm eingreifen zu miissen

Vorgehen/Technologien: Als Input der Befehls-

kette dient eine Quelldatei, welche den gewiinsch-
ten Ablauf der Steuerung enthalt. Damit diese richtig
interpretiert werden kann, wurde dafiir eine eigene
Syntax definiert. Mit dieser kann der Programmcode
fuir die Ablaufkette eliminiert und durch eine kurze
und einfach verstandliche Quelldatei ersetzt werden.
Diese wird auf Fehler iberpriift. Sobald die Komman-
dos und Parameter der Quelldatei validiert sind, wird
diese zur Laufzeit analysiert und in Code der SPS-
Programmierumgebung umgesetzt und ausgefiihrt.
Der Interpreter unterstiitzt einfache sowie alternativ
verzweigte Schrittketten mit digitalen Ein- und Aus-
gangen. Dadurch kénnen Abldufe angepasst werden,
ohne dass ein Zugriff auf die Programmierumgebung
erforderlich ist.

Fazit: Mit Hilfe dieser Arbeit kénnen zukiinftig Zeit
und Ressourcen bei der Softwareentwicklung ein-
gespart werden, da Abldufe in der Automatisierung
sehrviel schneller und flexibler erstellt und ange-
passt werden kénnen. Dies ist nicht nur gewinnbrin-
gend, sondern erdffnet auch neue Mdglichkeiten, die
gewonnene Zeit in fortflihrende Entwicklungen zu

Systemiibersicht
Eigene Darstellung

investieren und neue, innovative ldeen auf den Markt
zu bringen.

Quelldatei nach definierter Syntax fiir eine einfache Schrittkette
Eigene Darstellung

Quelldatei nach definierter Syntax fiir eine Schrittkette mit
Alternativ-Verzweigung
Eigene Darstellung

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2021 | Bachelor of Science FHO in Systemtechnik

19



Pneumatischer Frequenzanalyzer

Bestimmung von Resonanzirequenzen
bel Beatmungsschlauchen

Diplomanden

Patrick Kohler

Remo Schelling

Referent
Prof. Dr. Urs Graf

Korreferent
Rouven Christen

Themengebiet

Elektronik,
Ingenieurinformatik
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Einleitung: In der medizinischen Beatmung trans-
portiert ein Schlauchsystem die Beatmungsluft vom
Gerat zur beatmeten Person. Dieses Schlauchsys-
tem hat Resonanzfrequenzen, die das Gesamtsystem
beeinflussen. In dieser Arbeit wurde ein Messverfah-
ren zur Ermittlung von Resonanzfrequenzen innerhalb
eines Schlauches zur medizinischen Beatmung ent-
wickelt.

Vorgehen/Technologien: Die erarbeitete Lésung
besteht aus einem Lautsprecher und verschiedenen
Druck- und Durchflusssensoren. Die grundsatzliche
Idee besteht darin, das zu messende Schlauchsystem
mit Druckdnderungen von verschiedenen Frequen-
zen anzuregen und das Verhalten vor und hinter dem
Messobjekt zu messen. Dazu wird auf beiden Seiten je
ein Druck- und ein Flusssensor angebracht.

Um dieses Messsystem einfach verwendbar zu
machen, wurde eine Elektronik und eine Software ent-
wickelt. Die Elektronik hat die Aufgabe, mit allen Sen-
soren gleichzeitig eine AD-Wandlung durchzufiihren
und damit die Messung durchzufiihren und die Mess-
werte mit einer USB-Schnittstelle an die Software zu
senden. Zudem miissen die Steuerparameter, die liber
die USB-Schnittstelle von der Software empfangen
werden, verarbeitet werden. Mit diesen Parametern
wird ein Lautsprecher als Druckquelle angesteuert.

In der Software werden die Einstellungen vorge-
nommen, die dann an die Firmware gesendet wer-
den. Zudem werden die Messwerte empfangen und
in einem Text-File abgespeichert. Aus diesem File
werden dann die Resonanzen mittels Fourier-Ana-
lyse berechnet. Die Messwerte und und berechneten
Resultate werden in einem Plot dargestellt.

Fazit: Die Messresultate fiir ausgewahlte Schlauch-
systeme wurden mit einer unabhangigen Referenz-
messung verglichen und zeigen sehr dhnliche Ergeb-
nisse. Die Resonanzfrequenzen des Schlauchsystems
werden korrekt erfasst.

Aufbau mit Lautsprecher als Druckquelle (links) und Elektronik
mit Sensoren (unten)
Eigene Darstellung

Frequenzanalyse eines Schlauchsets: Die Peaks entsprechen den
Resonanzen des ausgemessenen Systems
Eigene Darstellung

Eine Ubersicht der Messanordnung mit allen verwendeten Komponenten (Legende rechts)

Eigene Darstellung
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Ersatz Meteor-Wickelautomat

Entwicklung und Aufbau einer neuen Wickelmaschine

Diplomanden

José Da Silva

Luca Mangoni

Loris Visconti

Referent
Prof. Giinter Nagel

Korreferent
Roger Strassle

Themengebiet
Elektronik,
Maschinenbau

Projektpartner
KUK Electronic AG,
Appenzell

Ausgangslage: Bei einem flihrenden Spulenherstel-
ler in Appenzell werden verschiedene Wickelgiter
gewickelt. Fiir Kleinserien werden mehrheitlich ihre
angejahrten Wickelmaschinen eingesetzt, bei denen
viele Teilschritte von Hand durchgefiihrt werden miis-
sen. Auch die Anbindung der alten Maschinen an die
neuen Firmensysteme gestaltet sich immer schwie-
riger und zeitintensiver. Nun soll eine neue Wickel-
maschine entwickelt werden, die den neuen sowie
modernen Anforderungen gerecht wird und viele Teil-
schritte selbststdndig durchfiihrt.

Vorgehen: In Folge dieser Ausgangslage wurde von
Grund auf ein neues Konzept entwickelt, das aus
verschiedenen Teillésungen kombiniert wurde. Im
nédchsten Schritt wurde das Konzept ausgearbeitet
und zusatzliche Wiinsche des Industriepartners wur-
den mitberiicksichtigt. Nach der Finalisierung des
Konzeptes wurde die neue Wickelmaschine aufge-
baut und getestet.

Ergebnis: Die Entwicklung und der Aufbau des Pro-
totyps verliefen erfolgreich. Es wurden verschiedene
Funktionstests durchgefiihrt und analysiert. Durch
die gewonnenen Erkenntnisse konnten bereits Ver-
besserungen vorgenommen werden. Der Prototyp
ermdoglicht einen nahezu autonomen Ablauf, welcher
die Produktivitdt verbessert. Ausserdem kénnen viele
verschiedene Wickelgiiter auf der gleichen Maschine
hergestellt werden. Es wurden ebenfalls weiterfiih-
rende Tatigkeiten genannt, die gewahrleisten sollen,
dass dem Prototyp der letzte Schliff gegeben wird.
Anschliessend soll er in Serie gehen und Millionen
Spulen, fiir diverse Anwendungen auf der ganzen
Welt, wickeln.

Neue Wickelmaschine
Eigene Darstellung

Alte Wickelmaschine
Eigene Darstellung

Konzept
Eigene Darstellung
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Kabelgebundenes Drohnensystem

Realisierung einer kontinulerlichen Stromversorgung
einer Drohne uber ein Tethering-System

Diplomanden

Conradin Kranz

Rico Pauli

Referent
Prof. Dr.
Tindaro Pittorino

Korreferent
Dipl. Ing. Olaf Schreibe

Themengebiet
Elektronik, Maschinen-
bau, Informations-

und Kommunikations-
systeme
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Einleitung: Ziel dieser Arbeit ist die Evaluierung eines
Systems, welches eine Drohne ohne Zeitbegrenzung
in der Luft halten kann. Dieses wird mittels eines
kabelgebundenen Drohnensystems realisiert. Eine
Kabelverbindung zu einer Bodenstation versorgt die
Drohne mit Energie. Dies ermdglicht weitere Einsatz-
bereiche einer Drohne, wo es keine Einschrankungen
hinsichtlich der Betriebszeit geben darf, wie

z. B. mobile Uberwachungssysteme, Lageiibersicht
fuir Einsatzkrafte der Feuerwehr und als mobiler
Antennenmast fiir diverse Anwendungen.

Vorgehen: Das System besteht aus drei Hauptkompo-
nenten: Drohne, Tether und Basisstation. Als Drohne
wird ein handelsiiblicher Bausatz mit leichten Modi-
fizierungen verwendet. Durch die Kabelverbindung
zur Basisstation konnen einige Komponenten wie
Akku und Funkempfianger optimiert werden. Beim
Tether handelt es sich um ein spezielles Kabel, meist
mit zusatzlichem Kommunikationskanal, welches fiir
die Energie- und Datenlibertragung verwendet wird.
Das Eigengewicht und die Flexibilitdt des Tethers sind
wichtige Parameter und unterscheiden sich daher
massgeblich von normalen Kabeln. Die Basisstation
dient als Kontrollzentrum des Systems. Neben der
Uberwachung und Steuerung versorgt sie die Drohne
mit Energie. Damit die Drohne einwandfrei fliegen
kann, muss der Tether zu jeder Zeit unter einer defi-
nierten Zugspannung stehen. Fiir diese Aufgabe wird
ein spezieller Windenantrieb eingesetzt. Dieser wirkt
wie eine elektrische Feder und stellt ein konstantes
Drehmoment bereit.

Ergebnis: Im Rahmen der Arbeit konnte die Funk-
tionalitat des Systems nachgewiesen werden. Dafiir
wurde in einem ersten Schritt das gesamte System
aufgebaut und programmiert. Anschliessende Flug-
versuche verliefen erfolgreich. Die Drohne konnte
mithilfe des Tethers einwandfrei betrieben werden.
Das speziell entwickelte Windensystem funktionierte
wie vorgesehen und trug massgeblich zur autono-
men Landung der Drohne bei.

Grundplatte Basisstation
Eigene Darstellung

Testflug
Eigene Darstellung

Basisstation und Drohne
Eigene Darstellung
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Miniaturisierter SpO,-Sensor zur Integration
in Textilien

Entwicklung eines optischen Messkopfs
mit zugehoriger Elektronik

Diplomanden

Tina Andrea Balsiger

Thomas Robert
Cornelius

Samet Ozdemir

Referent
Prof. Dr.
Markus Michler

Korreferent
Prof. Guido Piai

Themengebiet
Elektronik, Mikro-
technik, Photonik

Ziel der Arbeit: SpO,-Sensoren werden in der Medizin
verwendet, um in Echtzeit die Herzfrequenz und den
Sauerstoffgehalt eines Patienten zu bestimmen. Ziel
dieser Bachelorarbeit war es, ein solches Pulsoxime-
ter zu realisieren, das in ein Textil (Mitze) integriert
werden kann. Dazu wurden ein faseroptischer Mess-
kopf und eine Ansteuer- und Auswerteelektronik ent-
wickelt.

Vorgehen: Der Messkopf besteht aus Kunststoff-
fasern, die an zwei LEDs (eine im Sichtbaren und eine
Infrarot-LED) gekoppelt wurden. Das Licht der Fasern
wird liber ein Koppelelement mit 90° Umlenkung ins
Hautgewebe geleitet. Uber ein Auskoppelelement
wird das gestreute Licht aus dem Gewebe {iber opti-
sche Fasern zu einer Photodiode zuriickgefiihrt.

Zur Ansteuerung der LEDs und der Photodiode und
zur Signalauswertung wurden im Verlauf der Arbeit
zwei Leiterplatten entwickelt. Die Hauptplatine ist
fiir die Spannungsversorgung, den Prozessor und die
Verbindung zum PC zustdndig. Die Messplatine ist
mit den LEDs und der Photodiode bestiickt. Beide
Prints sind mit einem Flachbandkabel miteinander
verbunden. Die Messplatine ist auch die Schnittstelle
zwischen den optischen und den elektronischen
Komponenten. Das entwickelte Funktionsmuster
wurde in Betrieb genommen und getestet.

Ergebnis: Erste Messungen mit dem Sensor waren
erfolgreich, was in Abbildung 3 ersichtlich ist. Die
Lichttransmission Uiber den Fasermesskopfins
Gewebe lieferte zufriedenstellende Resultate liber
kurze Strecken. Bei langeren Faserstrecken wird das
infrarote Licht zu stark gedampft, um brauchbare
Messresultate zu erhalten.

Bei einer Weiterfiihrung dieser Arbeit kénnen sowohl
Messkopf als auch die Elektronik miniaturisiert wer-
den, um den Tragekomfort zu erhdhen. Die Integra-
tion des Messkopfes in andere Textilien wie z. B. ein
T-Shirt oder eine Hose wére eine andere Weiterent-
wicklungsmoéglichkeit.

Abbildung 1: Samet Ozdemir wihrend einer Messung an der
Stirn
Eigene Darstellung

Abbildung 2: Sensorkopf in der Miitze. Oben:
Auskoppelelement; unten: Einkopplung ins Gewebe
Eigene Darstellung

Abbildung 2: Links: Einstellung fiir die LEDs; rechts: gemessene Daten fiir die Puls und SpO,-Messung

Eigene Darstellung
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Integration von CMS-Systemen in
moderne eCommerce-Applikationen

Nutzungs- und Optimierungsmaoglichkeiten
moderner Headless CMS

Diplomand

Michael Stréssle

Referent
Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Prof. Rolf Grun

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme

24

Ausgangslage: Im eCommerce werden Headless-
Content-Management-Systeme, auch Headless CMS
genannt, immer beliebter. Die Systeme sind ideal zur
Verwaltung vieler Daten beziehungsweise Produkte.
Allerdings bringen diese Systeme vor allem im Marke-
ting einige Nachteile mit sich. So hat das Marketing
direkt keinen Einfluss mehr auf das Erscheinungsbild
der Inhalte. Auch fiir das Marketing wichtige Funk-
tionen wie beispielsweise Nutzeranalysen, welche

in Enterprise-Systemen grosstenteils automatisch
hinzugefligt werden kdnnen, fallen in Headless CMS
grundsatzlich weg und kénnen nur manuell oder liber
Umwege umgesetzt werden.

Ziel der Arbeit: In dieser Arbeit sollten Konzepte
gesucht werden, wie mit diesen Problemen umgegan-
gen werden kann. Ausserdem wurden aktuelle Mog-
lichkeiten im Headless-Bereich von Enterprise Sys-
temen untersucht. Mit einer Demo-Website sollten
einige Funktionen praktisch umgesetzt werden.

Ergebnis: Es zeigte sich, dass sich vor allem Funk-
tionen, welche die Gestaltung von Inhalten betref-
fen, bis zu einem gewissen Grad in ein Headless CMS
integrieren lassen. Eine direkte Vorschau ist zwar
nicht moglich, es kann jedoch eine Preview-Instanz
der Webanwendung angelegt werden, welche die
Anzeige von unverdffentlichten Inhalten erméglicht.
Diese Funktionen wurden in einer praktischen Demo-
Website integriert.

Analysefunktionen sind auch fiir Headless-Systeme
vorhanden, miissen jedoch manuell integriert wer-
den. Dies gilt auch fiir andere Funktionen, welche von
Marketingfachpersonen geschéatzt werden.

So kann es Sinn machen, auf die Headless-Funktio-
nen von Enterprise-Systemen zuriickzugreifen, um
die Funktionen der hochspezialisierten CMS nutzen
zu kdnnen. Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass
Headless CMS fiir einige Anwendungen gut geeig-
net sind. Es sollte jedoch immer tiberpriift werden, ob
sich dieses System eignet und ob es allen Anforde-
rungen gerecht wird.

Funktionsprinzip Headless CMS
Eigene Darstellung

Wireframe der Demo-Startseite
Eigene Darstellung

Designkonfigurationen, welche im Headless CMS konfiguriert wurden

Eigene Darstellung
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Jeomju

Software zur Bewertung von Taekwondo-Turnieren

Diplomandin

Leona Kéck

Referent
Prof. Dr. Ulrich Hauser

Korreferent
Marc-Alexander Iten

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme

Ausgangslage: Im Rahmen dieser Bachelorarbeit
wurde ein Bewertungssystem fiir Taekwondo-
Turniere nach den Anforderungen des Vorarlberger
Taekwondo-Verbands erstellt.

Bisher wurden bei Meisterschaften die Punkte manu-
ell von den Schiedsrichtern ermittelt, liber eine Tafel
dem Administrator mitgeteilt und ebenfalls handisch
in eine Tabelle eingetragen.

Die erarbeitete Losung muss den so entstandenen
hohen Verwaltungsaufwand wahrend eines Turniers
fiir die Schiedsrichter massiv vereinfachen, damit sich
die Schiedsrichter wieder auf die wesentliche Auf-
gabe, das Bewerten, konzentrieren konnen.

Vorgehen/Technologien: Das Backend als Node.js-
Server, mit einer MySQL-Datenbank, arbeitet mit dem
Frontend, einer React-Applikation, zusammen.

Das System wurde auf einem Raspberry Pi deployed.
Die Kommunikation der einzelnen Komponenten bzw.
Anspruchsgruppen, die liber eine Turnhalle verteilt
sind, funktioniert liber ein eigens erstelltes WLAN.
Dadurch ist das System auch offline, ohne Internetan-
schluss in der Halle, einsetzbar.

Ergebnis: Die Schiedsrichter kdnnen nun mit den vor-
gesehenen Tablets, aber auch mit anderen mobilen
Geraten, die Punkte in einer App ermitteln. Die Punkte
werden dann fiir die Zuschauer anonym auf den Ser-
ver Ubertragen. Aktuelle Bewertungen sowie der End-
stand der Punkte werden berechnet und auf einer
Anzeige fiir die Zuschauer ausgegeben. Ein Administ-
rator ist dafiir zustdndig, den Zeitplan zu erstellen und
die aktiven Sportler zur Bewertung freizuschalten.

Logo der App
Eigene Darstellung
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Kiinstliche Intelligenz fiir den langsten Trail
durch den Churer Fiirstenwald

Diplomanden

Erich Meyer

Rico Good

Referent
Prof. Corsin Capol

Korreferent

Stefano Balestra, Fach-
hochschule Graubiin-
den (FHGR), Chur

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme

Projektpartner
Fachhochschule
Graubiinden (FHGR),
Chur

Einleitung: Wie kann die Suche nach dem langs-
ten Pfad im Fiirstenwald als Optimierungsproblem
gelost werden? Um die Giite der Lésung und die
Performance-Unterschiede zu messen, wurden ver-
schiedene Experimente (Konstruktionsheuristiken,
Metaheuristiken, Regeln, Parameter) durchgefiihrt.
Dazu kam OptaPlanner als Optimierungsengine zum
Einsatz. Die Open Source Routing Machine (OSRM)
wurde verwendet, um die Wegdistanzen zu berech-
nen. Anschliessend wurde eine Website mit

React und Redux entwickelt, um die Ergebnisse
darzustellen.

Vorgehen: Das untersuchte Gebiet ist ein Teil des
Fiirstenwaldes bei Chur. Dieses wurde in drei Teilge-
biete unterteilt. Das kleinste diente einem Proof-of-
Work, das Mittlere diente der Optimierung der Para-
meter und Heuristiken. Im gréssten Gebiet sollte
der langste Pfad gefunden werden. Ergdnzend zum
bestehenden Kartenmaterial in OSRM wurden neue
Wege kartografiert.

Fazit: Unsere Experimente haben ergeben, dass es
abhéngig von den Wegen schwer oder unmdglich ist,
eine Losung zu finden. Begriindet wird dies durch
die von uns definierte Regel, dass jede einzelne Weg-
gabelung besucht werden muss. Hierbei liegt die
Schwierigkeit darin, dass es fiir eine solche Suche
mindestens einen Hamiltonkreis gibt.

Trotzdem wurden fiir das kleinste und das mittlere
Teilgebiet der (wahrscheinlich) langste Trail gefun-
den. Im dritten Teilgebiet konnten wir auch nach
mehreren Experimenten mit verschiedenen Parame-
tern und Heuristiken kein Resultat finden.

Langster Pfad in Zone Il (6135 m)
Eigene Darstellung

Ein Longest-Path-Problem ldsst sich unter bestimm-
ten Voraussetzungen als Optimierungsproblem
[6sen.

Ubersicht Gebietsbegrenzung
Eigene Darstellung

Langster Pfad in Zone | (3076 m)
Eigene Darstellung

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2021 | Bachelor of Science FHO in Systemtechnik




Question Answering

Diplomand Ausgangslage: Das Qanary Framework ist ein Sys-
tem, um mit geringem Aufwand ein automatisiertes
Fragenbeantwortungssystem (Question Answering
System) aufzubauen. Dies wird erméglicht durch die
modulare Architektur, in welcher Komponenten aus
verschiedenen Programmiersprachen und mit unter-
schiedlichen Austauschformaten integriert werden
Benjamin Gut kénnen, ohne diese neu zu schreiben.

Fiir das Testen der Komponenten gibt es verschie-
dene Ansitze, eine der moglichen Plattformen ist
GerbilQA. GerbilQA wird speziell fiir das Testen des
Qanary Framework empfohlen.

Ziel der Arbeit: Wahrend der Arbeit soll ein Question
Answering System in Betrieb genommen werden.
Verschiedene Komponenten aus dem Qanary-Projekt
sollen getestet werden. Eine neue Komponente soll
ins System integriert und anhand derselben Kriterien
wie die anderen Komponenten getestet werden und
die Resultate sollen miteinander verglichen werden.

Ergebnis: Es wurde wahrend des Projektes eine Anlei-
tung erstellt zum Aufbau eines Question Answering
System mit Qanary. Verschiedene Komponenten
wurden mit GerbilQA anhand der QALD-9 Challenge
getestet und die Ergebnisse wurden analysiert. Eine
neue Named-Entitiy-Disambiguation-Komponente
wurde in das Qanary Framework integriert und getes-
tet. Gewahlt wurde die Komponente IBM Watson
Natural Language Understanding. Die neue Kompo-
nente schnitt im Vergleich mit den bisherigen Ergeb-
nissen durchschnittlich ab.

WDAqua/Qanary-Logo
https://raw.githubusercontent.com/WDAqua/Qanary/master/doc/logo-ganary_s.pn

Referent
Prof. Corsin Capol

Korreferent
Stefano Balestra, Chur

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme
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Uberarbeitung und Erweiterung des bestehenden
Netzwerkkonzeptes der Wyon AG

Diplomand Einleitung: Unter einem Netzwerk versteht man
einen Verbund von Systemen, die in der Lage sind,
miteinander zu kommunizieren.

Diese werden von Firmen dafiir genutzt, sich unter-
nehmerische Vorteile zu verschaffen wie zum Bei-
spiel die verbesserte Kommunikation, den Zugriff auf
Luca Luis Mosti Datenablagen oder das Teilen von zentralen IT-Res-
sourcen.

Aufgabenstellung: Die Zunahme der Digitalisierung
von Geschéftsprozessen hat dazu gefiihrt, dass die
Anspriiche an Unternehmensnetzwerke stark zuge-
nommen haben. Die standige Verfligbarkeit und der
wachsende Bedarf der Mobilitat sind nur zwei von
vielen Stichworten, die aufzeigen, dass die Entwick-

lung von Netzwerken noch lange kein Ende findet. Serverrack

Sergei Starostin

Im Auftrag der Firma Wyon wurden Netzwerkiiber-
arbeitungen vorgenommen, die langfristig den siche-
ren Betrieb des Netzwerkes und der IT-Komponen-
ten sicherstellen sollen. Die Anforderungen und die
damit verbundenen Implementierungen wurden
gemeinsam mit dem Industriepartner erarbeitet und
umgesetzt. Dabei handelte es sich vorwiegend um
Themen der Netzwerksicherheit.

Netzwerkverkabelung
Field Engineer

Firmenlogo Wyon Swiss Batteries
Referent Firma Wyon

Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Beat Bigger

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme

Projektpartner
Wyon AG, Appenzell
Steinegg, Appenzell
Innerrhoden
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Berechnung der optimalen Fahrlinie im
Skirennsport mittels kiinstlicher Intelligenz

Diplomanden

Lukas Mettler

Fabio Sciamanna

Referent
Prof. Dr. Martin Biinner

Korreferent
Dr. Erich Carelli

Themengebiet
Informations- und
Kommunikations-
systeme, Ingenieur-
informatik

Projektpartner
Institut ICE

Ausgangslage: Skirennsport fasziniert. Jeden Winter
fahren die besten Skirennfahrer und Skirennfahre-
rinnen der Schweiz bei Weltcuprennen um den Sieg.
Dabei entscheiden meist nur Hundertstels Sekun-
den liber den Sieger. Mit unserer Arbeit wollen wir die
ideale Fahrlinie bei einem Rennen bestimmen und so
dem Geheimnis des Erfolgs ein wenig ndherkommen.

Vorgehen: Um eine ideale Fahrlinie zu berechnen,
wurde ein Modell entwickelt, welches einen Skifah-
rer auf einer Piste darstellt. Mit diesem Modell wurde
ein Optimierungsproblem aufgestellt, welches die
ideale Fahrlinie sowie die idealen Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen berechnet. Um das Optimie-
rungsproblem zu I6sen, wurde ein SQP-Algorithmus
verwendet.

Fir die Modellierung wurden einige Vereinfachun-
gen getroffen: Die Piste ist keine kontinuierliche Stre-
cke, sondern durch eine Diskretisierung in Teilstre-
cken unterteilt. Des Weiteren wird lediglich ein Ski
betrachtet, welcher den Fahrer als Punktmasse im
Zentrum besitzt. Der Ski wird als unelastisch betrach-
tet und kann auf der vollen Auflageflache die Kréfte
verteilen. Zusatzlich werden samtliche Bewegungen
des Fahrers selbst nicht beriicksichtigt.

Ski- und Schneeparameter werden aus realen Mes-
sungen ermittelt, um ein moglichst genaues Abbild
der Realitdt zu erhalten.

Da die Physik des Skifahrens noch wenig erforscht
ist, wurde eine umfangreiche Parameterstudie durch-
gefiihrt, um den Einfluss verschiedener Gréssen auf
das Modell zu untersuchen.

Ergebnis: Der Effekt von Einflussfaktoren (z. B. das
Gewicht des Athleten) auf die ideale Fahrlinie und die
Fahrzeiten wurde untersucht. Dabei konnte gezeigt
werden, dass fiir die Kurvenfahrt, abhangig von der
Steigung des Hanges, ein optimales Kérpergewicht
des Athleten existiert. In diesem Sinne konnten wir
qualitative Aussagen liber die Erfolgsfaktoren im Ski-
Rennsport herleiten. Aufgrund der Einfachheit des
zugrundeliegenden Modells konnten quantitative
Aussagen (noch) nicht getroffen werden.

In Zermatt hat Swisski Messungen vorgenommen,
mit welcher die Optimierung lberpriift werden
konnte. Dabei war es méglich das Modell nahe an die
Realitat zu bringen.

Aufbau und Ablauf des Optimierungsproblems
Eigene Darstellung

Vereinfachte Darstellung des Modells mit den wirkenden
Kréften
Eigene Darstellung

Fahrlinienvergleich der realen Messdaten (orange Linie) mit dem
Modell (blaue Linie) in Zermatt
Eigene Darstellung
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Automatisches Testsystem fiir
echtzeitfahige Linux-Images

Diplomand

Chris Riittimann

Referent
Prof. Dr. Urs Graf

Korreferent
Prof. Rolf Grun

Themengebiet
Ingenieurinformatik
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Ausgangslage: Die OST - Ostschweizer Fachhoch-
schule entwickelt eigene Linux-Images fiir verschie-
dene eingebettete Systeme. Die Images werden

mit dem Yocto-Buildsystem erstellt und dann an

die Nutzer verteilt. Vor dieser Arbeit war das Testen
der Images eine manuelle Aufgabe, die viel Zeit in
Anspruch nahm. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit
wurde ein System zum automatischen Builden und
Testen von Linux-Echtzeitbetriebssystemen entwi-
ckelt. Eine Build- und Test-Pipeline erstellt automa-
tisch alle erforderlichen Dateien. Die Pipeline kann
mit verschiedenen Zielsystemen verwendet werden,
zum Beispiel mit dem OST CB20 oder dem Beagle-
Bone Blue.

Vorgehen/Technologien: Als Entwicklungsplattform
wurde GitLab ausgewahlt, weil es bereits fiir andere
Projekte bei OST verwendet wird und viele Funktio-
nen zur Verfligung stehen. Mit der Pipeline wird das
Image zunichst auf einem Build-PC erstellt und dann
in die GitLab-Instanz hochgeladen.

Anschliessend wird das Image auf einer Testplatt-
form bereitgestellt und gestartet. Gleichzeitig werden
das SDK und die spezifischen Tests fiir das Zielsys-
tem auf dem Build-PC erstellt. Um zu tberpriifen, ob
die Images korrekt funktionieren, werden die Tests
auf dem Zielsystem ausgefiihrt und die Testergeb-
nisse gespeichert. Aus diesen Ergebnissen wird nach
jedem Testlauf ein Testbericht erstellt, um zu liber-
priifen, ob die Tests erfolgreich verlaufen sind. Im
Falle eines gescheiterten Tests schldgt die Pipeline
fehl und der Entwickler muss den Fehler beheben.

Testaufbau CB20 Schema
Eigene Darstellung

Fazit: Die Pipeline erleichtert die Entwicklung von
Images deutlich. Fiir die CB20-Plattform konnte die
komplette Pipeline umgesetzt und fiir die Produk-
tionsumgebung vorbereitet werden. Beim Beagle-
Bone Blue konnten die einzelnen Schritte der Pipeline
realisiert und getestet werden.

Testaufbau CB20
Eigene Darstellung

Pipeline zum Testen der Images
Eigene Darstellung
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Deep Pathology

Verbessertes virtuelles HE-Staining mithilfe
von FLIM-Daten und Deep Learning

Diplomandin

Aurelia Elena Salib

Referent
Prof. Dr. Klaus Frick

Korreferent
Prof. Dr. Wolfgang
Wiedemair

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Ziel der Arbeit: Fiir die medizinische Diagnose ist
die Analyse von histologischen Schnitten ein wichti-
ges Instrument. Das Anfertigen und Einfarben (engl.
staining) der Gewebeproben ist jedoch sehr zeitin-
tensiv und fehleranfallig. In den letzten Jahren sind
deshalb virtuelle Einfarbeverfahren in den Fokus

der Forschung gertickt, d.h., kiinstliche neuronale
Netze berechnen einen Farblayer fiir ungefarbte Pro-
ben. Diese bestehen meist aus ungelabelten Fluo-
reszenzbildern, wobei es mit der Fluoreszenzlebens-
dauer-Mikroskopie (FLIM) neuerdings moglich ist,
zusiatzliche Informationen liber das zeitliche Abkling-
verhalten der Fluoreszenz zu erhalten. Ziel dieser
Arbeit ist es festzustellen, inwieweit FLIM-Daten die
Quialitdt von virtuellen Staining-Algorithmen verbes-
sern kdnnen.

Vorgehen: In dieser Arbeit werden als Grundlage Sin-
gle-Photon-Fluoreszenzbilder (SP) mit verschiedenen
Anregefrequenzen und FLIM-Bilder als Trainingsinput
verwenden. Die SP- und FLIM-Daten sind unabhan-
gig voneinander aufgenommen worden und besit-
zen eine unterschiedliche Auflésung. In einem ersten
Schritt wurde in dieser Arbeit ein Verfahren zur Regis-
trierung der beiden Modalitaten entwickelt.

In einem zweiten Schritt wurde eine bestehende
Cycle-GAN-Netzarchitektur mit dem erweiterten
Input-Stack trainiert und Hyperparameter wurden
optimiert.

Fazit: Virtuelle Staining-Modelle, die mit den zusétz-
lichen FLIM-Daten trainiert wurden, weisen zusatzli-
che Farbabstufungen auf im Vergleich zu den Model-
len, die nur auf SP-Daten basieren. Generell wird ein
visuell plausibleres Resultat mit dem erweiterten
Input erzeugt.

Workflow
Philipp Trémuel

Ausgangslage: WSI-Fluoreszenzbild 440 nm (links) und
Intensitdt-FLIM (rechts)
Prospective Instruments

Vorher-Nachher-Vergleich: Fluoreszenzbild 555 nm (links),
virtuell gestaintes Bild (rechts)
links: Prospective Instruments, rechts: eigene Darstellung
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Entwicklung eines digitalen Zwillings
fiir einen Gottinger Windkanal

Implementierung einer Lattice-Boltzmann-Methode
zur Simulation von umstromten Fligelprofilen

Diplomand

Remo Hinggi

Referent
Prof. Dr.
Christoph Wiirsch

Korreferent
Sandro Erne

Themengebiet
Ingenieurinformatik
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Aufgabenstellung: An der Fachhochschule OST in
Buchs kdénnen Studierende in der nahen Zukunft mit
einem Gottinger Windkanal Fliigelprofilmodelle aus-
messen. Dieser Arbeitsplatz soll mit einer Simula-
tionsanwendung erweitert werden, welche mit der
Lattice-Boltzmann-Methode die Windkanalmess-
strecke simulieren kann. Die Simulation soll schnell
Resultate liefern und fiir verschiedene Szenarien aus-
legbar sein. Als Endziel sollten die Studierenden in
der Lage sein, ein Modell eines Fliigelprofils im Wind-
kanal einzubauen und das identische Szenario mit
der Simulation nachzubilden. Die erhaltenen Mess-
daten vom Windkanal kdnnen dann mit der Simula-
tion verglichen und dokumentiert werden. Das Ziel
ist also die Entwicklung eines digitalen Zwillings, ein
digitales Abbild der physikalischen Welt.

Vorgehen: Die Simulation wurde von Grund auf mit
Python programmiert. Das Ziel war, ein D3Q19 Model
(dreidimensional mit 19 Flussrichtungen) zu imple-
mentieren. Dieses Vorhaben stellte sich aber als sehr
zeitaufwendig heraus. Aus diesem Grund wurde ein
zweiter Teil ins Leben gerufen. Die Simulationskom-
ponente wurde mit dem Python-Paket Ibmpy ver-
wirklicht. Dieses Paket wurde dann fiir unsere Zwe-
cke erweitert. Die Simulation mit den Erweiterungen
wurde anschliessend in einem interaktiven Jupyter
Notebook zusammengefiihrt.

Ergebnis: Fiir das D3Q19 Model des ersten Teils wur-
den zwei Varianten programmiert. Die erste Variante
betrachtet den Ein- und Ausgang des Kanals als
identisch (periodische Randbedingungen). Die
zweite Variante behandelt den Ein- und Ausgang als
getrennte Komponenten. Beide Simulationen sind
lauffahig, haben aber fehlerhafte Ein- und Ausgangs-
bedingungen.

Der zweite Teil der Arbeit bietet eine didaktische Ein-
fiihrung in die Stromungssimulation mit der Lattice-
Boltzmann-Methode und eine Anleitung zur Fliigel-
profilanalyse in Form von zwei Jupyter Notebooks.
Die Grosse des Kanals, das Medium im Kanal und

die maximale Geschwindigkeit des Mediums kén-
nen vom Benutzer definiert werden. Die Profilkontur,
die Position und der Angriffswinkel des Fliigelprofils
sind ebenfalls anpassbar. Das Jupyter Notebook bie-
tet Analysemdglichkeiten fiir die am Profil wirkenden
Krafte und Visualisierungsmoglichkeiten in Form von
Plots, Graphen und Animationen. Strémungsphéno-
mene wie das Entstehen von Turbulenz oder der Stré-
mungsabriss kdnnen mit dieser Simulationsmethode
schnell, einfach und anschaulich vermittelt und stu-
diert werden.

CAD-Modell des Géttinger Windkanals
Eigene Darstellung

3D-Geschwindigkeitsplot eines leeren Kanals mit dem D3Q19
Lattice Boltzmann Model
Eigene Darstellung

Geschwindigkeitsplot fiir ein NACA-0012-Fliigelprofil
Eigene Darstellung
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HW-Schnittstelle zur Unreal Engine fir Zugsimulator

Diplomand

Gregory Resch

Referent
Prof. Laszlo Arato

Korreferent
Prof. Vincenzo Parisi

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Ausgangslage: Der zunehmende Wunsch von Bahn-
betreibern, die Ausbildung ihrer Lokfiihrer mit Fahr-
simulatoren zu ergdnzen, hat dazu gefiihrt, dass die
Stadler Rail AG mit der Entwicklung von eigenen
Simulatoren begonnen hat. Die Stadler Rail AG ist
ein Schweizer Schienenfahrzeughersteller und der
Industriepartner dieser Bachelorarbeit. Wahrend die
Visualisierung und Simulation von Fahrzeugen und
Umgebung in der Videospiel-Engine «Unreal Engine»
geschieht, kommen die Eingaben des Lokfiihrers
von einer Industriesteuerung. Diese liest die Taster
und Hebel eines nachgebildeten Fahrerpultes aus.
Eine Schnittstelle, die es der Unreal Engine ermog-
licht, mit einer Industriesteuerung zu kommunizieren,
existierte noch nicht und wurde im Rahmen dieser
Bachelorarbeit entwickelt.

Die Hardware wurde vom Industriepartner zur Verfi-
gung gestellt und umfasst eine Industriesteuerung,
ein Touch-Display, mit dem das Fahrerpult simuliert
wird, und zwei Notebooks. Eines fiir die Programmie-
rung der Industriesteuerung und des Touch-Displays
und eines fiir die Programmierung der Unreal Engine-
Applikation.

Ergebnis: Die Schnittstelle basiert auf dem in der
Industrie gdngigen Protokoll OPC UA. Eine Open
Source Implementierung namens «open62541»,
wurde als Plugin in die Unreal Engine eingebunden
und kann somit in verschiedenen Projekten wieder-
verwendet werden. Fiir die Industriesteuerung wurde
ein Programm geschrieben, das bestimmte Funktio-
nen des Fahrerpultes simuliert und fiir das Touch-
Display wurde eine grafische Benutzerschnittstelle
erstellt, welche das Aussehen des echten Fahrerpults
imitiert. In der Unreal Engine wurde ein einfacher
Zugsimulator erstellt, der die Bahnstrecke zwischen
St. Margrethen und Buchs in einer abstrakten Form
darstellt.

Das Resultat ist ein einfacher Simulator, der das
Kernstiick der Arbeit, die Schnittstelle zwischen der
Industriesteuerung und der Unreal Engine demons-
triert. Die Unreal Engine kann zum einen periodisch
die Geschwindigkeit des simulierten Zuges auf die
Industriesteuerung schreiben und zum anderen wird
sie von der Steuerung benachrichtigt, wenn auf dem
Touch-Display ein Taster gedriickt oder der Bremshe-
bel betatigt wird.

Fazit: Zum einen erhélt Stadler mit diesem einfachen
Simulator eine funktionierende Schnittstelle zwi-
schen Industriesteuerung und Unreal Engine, und
zum anderen wurden viele dazu nétige Grundlagen
erarbeitet, welche auch fiir andere Anwendungen
hilfreich sein werden.

Vom Industriepartner zur Verfiigung gestellte Hardware
Eigene Darstellung

Grafische Benutzerschnittstelle des Touch-Panels
Eigene Darstellung

Simulierte Bahnstrecke durch das Rheintal
Eigene Darstellung
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IoT-Fallstudie

Monitoring und Controlling einer Markise
mit einer Cloud-Losung

Diplomanden

Philippe Brandes

Jeremia Stadelmann

Referent
Prof. René Pawlitzek

Korreferent
Prof. Dr. Carlo Bach

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Projektpartner
Noser Engineering AG,
Bad Ragaz, St. Gallen

Einleitung: In der heutigen Welt ist das Schlagwort
Internet of Things (IoT) nicht mehr wegzudenken. Die
Zahl der loT-Anwendungen steigt von Tag zu Tag. Bei
der praktischen Umsetzung treten jedoch diverse
Fragestellungen auf. Das Ziel der vorliegenden Arbeit
ist ein dokumentiertes Referenzprojekt, welches die
Best Practices aufzeigt und als Leitfaden zur Entwick-
lung von loT-Anwendungen dienen kann.

Vorgehen: Die Arbeit besteht aus zwei Teilen. In
einem Guide wurden die theoretischen Grundla-
gen mittels Recherche zum Thema Kommunikation,
Mobilfunk, Microsoft Azure und Sicherheit geklart
und mit Beispielen erganzt.

Im zweiten Teil wurden die Best Practices aus der
Theorie anhand eines Demonstrators praktisch
umgesetzt. Der Demonstrator besteht aus einer
15-jahrigen Steuerung einer Markise, die durch ein
Retrofit loT-fahig gemacht wurde. Die Steuerung wird
dabei komplett von einem Raspberry Pi iibernom-
men. Die Anbindung an die Cloud erfolgt tiber ein
Mobilfunkmodul. Zur Uberwachung und Steuerung
wurde eine Web-Applikation entwickelt.

Ergebnis: Die Recherche und die praktische Arbeit
haben gezeigt, dass es wahrend der Umsetzung einer
loT-Anwendung diverse Stolpersteine gibt. Sei es auf
der Gerateseite, in der Cloud oder in der Web-App.
Ferner muss die Sicherheit in jedem Fall gewahrleis-
tet sein. Die Skalierbarkeit ist durch Verwendung der
Cloud-Dienste gewdhrleistet.

Die Arbeit hat gezeigt, dass einerseits die Hardware
mit den gewiinschten Technologien gezielt ausge-
wahlt werden muss. Andererseits miissen beim Ent-

Cloud-Architektur
Eigene Darstellung

wicklungsstart einer loT-Anwendung die Anforderun-
gen ausfiihrlich definiert sein. Dies vereinfacht die
Auswahl der Cloud-Dienste und somit den Aufbau
der Architektur erheblich. Die Sicherheit sollte von
Anfang an in Betracht gezogen werden. Sicherheits-
features kdnnen grundsétzlich auch spéter hinzuge-
figt werden, dies ist aber mit einem zeitlichen Mehr-
aufwand verbunden.

Retrofit der Markisensteuerung
Eigene Darstellung

Markise mit dem Distanzsensor
Eigene Darstellung
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IoT: Projekt «Is Alivel»

Erfassen von Nutzeraktivitaten

Diplomanden

Sebastian Matt

Benjamin Vogt

Christoph Rohner

Referent
Prof. René Pawlitzek

Korreferent
Prof. Rolf Grun

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Einleitung: Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde
ein loT-System entwickelt, welches Aktivitdten

einer Person erfasst und diese Informationen fiir
bestimmte Nutzer zur Verfligung stellt. Das System
kann in drei Teilgebiete abgegrenzt werden: Sensorik,
Cloud Services und Android App.

Vorgehen/Technologien: Die Sensoren befinden sich
zum gréssten Teil im Zuhause der Giberwachten Per-
son, die einzige Ausnahme bildet die Android-Sensor-
app, welche das Benutzen des Smartphones erfasst.
Weitere Sensoren sind ein Infrarotsensor, welcher
das Bedienen des Fernsehgerates mit der Fernsteue-
rung erkennt, eine Lichtschranke, welche erkennt, ob
ein Mensch sich durch eine Tiir bewegt, und ein Win-
dowsprogramm, welches Usereingaben erkennt. Die
Sensorik ist modular konzipiert, so dass jederzeit wei-
tere Sensoren dazugeschaltet werden kénnen.

Diese Sensoren senden ein Signal zu einem lokal ein-
gerichteten Arduino Board. An dieser Stelle wird aus
dem Signal des Sensors eine Nachricht erstellt, wel-
che eine Beschreibung des verantwortlichen Sensors
und einen lokalen Zeitstempel enthélt. Das Arduino
Board ist mit dem Internet verbunden. Der loT-Hub
fungiert als Broker, welcher die Kommunikation zwi-
schen loT-Geraten und der Cloud erméglicht. Wenn
der loT-Hub eine MQTT-Nachricht erhélt, wird eine
Azure Trigger Function ausgeldst. Diese nimmt die
Informationen aus der Nachricht und speichert diese
in Form eines Zeitstempels in einer Datenbank ab.

Es wird die verteilte Datenbank Cosmos DB genutzt.
Mit dem Azure App Service wird eine Webanwen-
dung inklusive einer REST-Schnittstelle zur Verfligung
gestellt. Uber diese REST-API kdnnen die erfassten
Zeitstempel einer bestimmten Person erhalten wer-
den. Dazu wird eine Http-Post-Nachricht an die ver-
wendete URL versendet. Diese beinhaltet den Namen
der Partition und die Anzahl vergangener Tage, wel-
che betrachtet werden sollen. Die Webanwendung
verwendet diese Rest-API, um einem Nutzer die
Daten zur Verfiigung zu stellen. Diese werden in Form
verschiedener Visualisierungen dargestellt, welche
zu einem schnellen Uberblick iiber die Aktivitaten
verhelfen sollen. Ein Fenster gibt Auskunft dariiber, in
welchem Zeitbereich sich die zuletzt erfassten Aktivi-
taten befinden. Ein User mit Adminrechten kann tiber
die Webanwendung weitere Useraccounts erstellen,
welche dadurch Zugriff auf die Daten derselben liber-
wachten Person erhalten.

Das wichtigste Mittel, um Daten einzusehen, bildet
die Android-App. Diese nutzt ebenfalls die REST-API,
um die Daten der liberwachten Person zu erhalten,
welche anschliessend visualisiert werden. Auf der
Startseite ist eine Ampel zu sehen, durch die der User

auf einen Blick sieht, wie lange die zuletzt erfassten
Aktivitdten her sind (Hintergrund griin, gelb oder rot).
Somit hat der User jederzeit die Moglichkeit, kurz
einen Blick darauf zu werfen, um sich zu vergewissern
oder bei Bedarf die Auswertung der Daten genauer zu
betrachten.

Ergebnis: Das Ergebnis ist, dass eine Person die M&g-
lichkeit hat, sich schnell und jederzeit dariiber zu
informieren, ob eine Uiberwachte Person Lebenszei-
chen von sich gibt und wie lange diese her sind. Das
entwickelte loT-Systemschenkt der Giberwachenden
Person somit Sicherheit und Gewissheit.

Systemstruktur mit drei Teilsystemen
Eigene Darstellung

Android App mit verschiedenen Status
Eigene Darstellung

Datenanalyse per Boxplot auf der Website
Eigene Darstellung
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Kompression und Monitoring von Maschinendaten

Diplomand

Jeanot Zubler

Referent
Prof. Dr. Klaus Frick

Korreferent
Prof. Dr. Marco
Lehmann

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Projektpartner
Dividella AG, Grabs, SG

Problemstellung: Die Dividella AG produziert bei

der Uberwachung von Motoren in ihren Maschinen
grosse Mengen an Daten. Um Speicherplatz zu spa-
ren, sollen diese komprimiert werden. Ausserdem soll
aus den Daten eine Mdglichkeit zur Erkennung von
Anomalien bei den Motoren entwickelt werden.

Vorgehen: In einem ersten Schritt wurde das Dreh-
moment eines Motors durch die lineare Abhangigkeit
von seiner Position, Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung dargestellt. Die dabei entstehenden Faktoren
konnten gespeichert und zur Kompression des Dreh-
moments genutzt werden. Gleichzeitig konnten die
entstehenden Werte statistisch tiberwacht werden.

Um die Position eines Motors zu komprimieren,
wurde uniiberwachtes maschinelles Lernen mithilfe
von neuronalen Netzwerken eingesetzt. Ein dhnli-
ches Netzwerk wurde verwendet, um die Differenz
zwischen gemessenem und berechnetem Drehmo-
ment zu komprimieren. In einem spateren Schritt
wurde die Kompression direkt auf dem Drehmoment
angewendet. Ein dritter Ansatz wurde entwickelt, wo
jeweils Position und Drehmoment gemeinsam kom-
primiert werden.

Um die zuvor berechneten Faktoren zu Giberwachen,
kann statistische Prozesskontrolle eingesetzt wer-
den. In Abbildung 2 wird jeweils der Mittelwert von
zehn Messungen liberwacht.

Ergebnis: Mit den beschriebenen Methoden wird
erreicht, dass bei grossen Rohdatenmengen liber
95% des Speicherplatzes eingespart werden kon-
nen. Wenn die Amplitude der zu komprimierenden

Variable 100% darstellt, kann der mittlere Rekons-
truktionsfehler bis auf 0,5% reduziert werden. Der
Zusammenhang zwischen Batchgrdsse und Rekonst-
ruktionsfehler sowie Speicherersparnis ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Dabei wird zwischen den drei
beschriebenen Ansdtzen unterschieden.

Abbildung 1: Maschine der Dividella AG, deren Motoren grosse
Datenmengen erzeugen
Dividella AG

Abbildung 2: Monitoring der Linearfaktoren
Eigene Darstellung

Abbildung 3: Rekonstruktionsfehler und Speicherplatzersparnis in Abhédngigkeit der Batchgrésse

Eigene Darstellung
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Linux Network Interface for Ethernet Over RS485

Netzwerktreiber fiir Linux

Diplomand

Sebastian Amann

Referent
Prof. Dr. Urs Graf

Korreferent
René Grabher

Themengebiet
Ingenieurinformatik

Projektpartner
Reichle & De-Massari
AG

Einleitung: Ziel dieser Arbeit ist es, dass bei Rechen-
anlagen gemessene Daten liber eine Netzwerk-
schnittstelle versendet werden knnen.

Die Firma Reichle & De-Massari AG mochte die
Daten uber einen RS485-Multi-Drop-Bus versenden.
Hierbei kdnnen von bis zu 256 Teilnehmern Pakete
auf Distanzen von bis zu 1000 m versendet werden.
Hierzu hat die Firma bereits einen Prototyp fiir einen
Cortex M4 erarbeitet, allerdings ohne die Anbindung
an ein Betriebssystem.

Vorgehen: In der Implementation wurde eine Archi-
tektur gefunden, welche es ermdoglicht, den Trei-

ber von anderen Systemen abzutrennen. Der Treiber
arbeitet iber den Serial-Device-Bus von Linux. Damit
kann der Treiber schlank gehalten werden, da er sich
nur mehr um das richtige Senden und Empfangen der
Netzwerkpakete kiimmert.

Ergebnis: Das Resultat dieser Arbeit ist ein Netzwerk-
treiber fiir ein «<stm32mp1 dk1» Board. Dieser Treiber
kann mit bis zu 10 MB Daten Uibertragen. Die RS-485
Unterstiitzung wurde aus technischen Griinden weg-
gelassen.

Die Daten kénnen mit der USART3-Schnittstelle zwi-
schen zwei Boards versendet werden. Mittels des fer-
tig implementierten Treibers konnen alle Netzwerk-
Funktionalitdten des Betriebssystems verwendet
werden.

STM32MP157A-DK1- mit Netzwerkkarte
Eigene Darstellung

Serdev
Der Serial-Device-Bus: http://eventsi7.linuxfoundation.org

STM ARM Cortex M4
Eigene Darstellung
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Motorenpriifstand

Software zum Testen von Schrittmotoren

Diplomand

Michael Engel

Referent
Prof. René Pawlitzek

Korreferent
Prof. Dr. Norbert Frei

Themengebiet
Ingenieurinformatik

38

Ausgangslage: Die Adlos AG in Balzers entwickelt
und vertreibt Schrittmotoren mit einer integrierten,
programmierbaren Steuerung. Um Kunden verldss-
liche Leistungsspezifikationen liefern zu kénnen,
mussen die Schrittmotoren getestet und deren tat-
sachliche Leistung gemessen werden. Der Industrie-
partner besitzt dazu einen eigens dafiir entworfenen
Motorenpriifstand. Da die bestehende Software nicht
mehr allen Anforderungen gerecht wird und inkom-
patibel mit der neusten Generation der eigenen
Motorensteuerung ist, soll eine neue Software entwi-
ckelt werden.

Vorgehen: In einem ersten Schritt galt es, die Hard-
ware und Software des bestehenden Priifstands
beziiglich der Funktionsweise und Ansteuerung aller
Komponenten zu analysieren. Die weiteren Schritte
der Umsetzung beinhalteten alle Aspekte der Soft-
wareentwicklung.

Gemeinsam mit dem Industriepartner wurden im
Rahmen einer Anforderungsanalyse die Spezifikatio-
nen der neuen Software erarbeitet und in einem ver-
bindlichen Pflichtenheft festgehalten. Im Anschluss
daran wurden im weiteren Entwicklungsprozess das
objektorientierte Design und die Softwarearchitek-
tur festgelegt, bevor dann mit der eigentlichen Imple-
mentierungsphase begonnen werden konnte.

Die Anwendungsfunktionen wurden einzeln in meh-
reren Iterationen implementiert. Zu jeder Iteration
gehorten zudem intensive Tests, die mit Hilfe einer
Simulation sowie vor Ort am Priifstand durchgefiihrt
wurden.

Ergebnis: Die neue Software wurde mit der Software-
Plattform Microsoft .NET umgesetzt und beinhaltet
zwei Messmodi. Sie werden nun beim Industriepart-
ner eingesetzt, um die maximale Drehzahl und die
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie ihrer Schrittmoto-
ren zu ermitteln.

Bildausschnitt der Torque-Bench-Applikation
Eigene Darstellung

Prinzipschema der Priifstand-Hardware
Eigene Darstellung

Testaufbau mit Schrittmotor, Drehmomentsensor und BLDC-Bremse

Eigene Darstellung
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Personalisierte Kundenerlebnisse in einem Webshop

Konzeptstudie mit PoC

Diplomand Einleitung: Im heutigen Online-Zeitalter wird bereits
ein Grossteil der Einkaufe tiber das Internet bequem
abgewickelt, somit hat der Stellenwert von Online-
shops stark an Bedeutung gewonnen. Die Shop-
Betreiber versuchen infolgedessen, Kunden mit még-
lichst massgeschneiderten Angeboten anzusprechen
und ein personliches Erlebnis zu bieten.

Fabian Baumann

Aufgabenstellung: Das Stichwort in diesem Zusam-
menhang ist die Personalisierung von Kundener-
lebnissen. In dieser Arbeit soll ein Konzept ausge-
arbeitet werden, wie personalisierte Ablaufe auf den
Kunden zugeschnitten erfasst, bearbeitet und letzt-
lich in einen Onlineshopes eingebunden werden kén-
nen.

Ergebnis: Das erarbeitete Konzept beinhaltet eine
Webapplikation zur Erfassung solcher personalisier-
ter Ablaufe. Fiir die einfache Einbindung in einen
beliebigen Webshop wurde eine API-Schnittstelle
entwickelt, die das Abrufen persdnlicher Kundener-

lebnisse ermdglicht.
Dummyshop mit personalisiertem Banner-Karussell

Unter der Verwendung aktueller Webtechnologien Eigene Darstellung

wie Vue.js, Bootstrap und JavaScript wurde basie-
rend auf dem Konzept ein PoC erstellt, welcher die
Grundfunktionen abdeckt und fiir die Erbringung des
Funktionsnachweises des Konzeptes genutzt wer-
den kann. Zusatzlich wurde ein reprasentativer Dum-
myshop entwickelt, der die personalisierten Abldufe
abfragen und letztlich ausgeben kann.

Story Editor zur Erfassung personalisierter Abldufe
Eigene Darstellung

Referent
Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Prof. Rolf Grun

Themengebiet
Ingenieurinformatik
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Smartphone-App fiir ein elektrochemisches Messgerit

Diplomand

Daniel Baur

Referent
Prof. Rolf Grun

Korreferent
Prof. Dr. Urs Graf

Themengebiet
Ingenieurinformatik

40

Einleitung: Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist die Ent-
wicklung einer Smartphone- oder Tablet-App, mithilfe
derer eine Messkarte fiir elektrochemische Senso-
ren gesteuert werden kann. Unser Industriepartner,
das CSEM Landquart, entwickelt Messkarten, auf der
sich ein oder mehrere Kanéle befinden, wobei jeder
Kanal einen elektrochemischen Sensor enthalt, der
pH-Wert, NOx oder Glucose misst. Bisher erfolgte die
Steuerung der Messkarte {iber USB, jedoch besteht
mittlerweile das Bedlirfnis, die Messkarte tiber Blue-
tooth zu steuern. Daher wurde nach einer geeig-
neten Lésung zur Erreichung dieses Ziels gesucht,
bestenfalls ein Cross-Plattform-Framework. Micro-
soft bietet mit Xamarin-Forms eine solche Losung,
bei der sowohl die Programmiersprache C# als auch
die Beschreibungssprache XAML zum Einsatz kom-
men, wodurch dariiber hinaus fiir eine Trennung der
Schichten Prasentation und Logik gesorgt ist. Somit
fiel der Entscheid nicht schwer, dieses Gesamtfra-
mework fiir die Durchfiihrung der Bachelorarbeit zu
wahlen.

Fazit: Zwei Bibliotheken wurden zur Umsetzung der
Anwendungsfille fiir das Herstellen einer Verbin-
dung lber Bluetooth und fiir das Plotten der Messse-
rien herangezogen. Die erste Bibliothek ist liber eine
freie Lizenz verfiigbar, die zweite Bibliothek dahin-
gegen liber eine proprietére Lizenz. Im Laufe dieser
Bachelorarbeit wurden einige Open-Source-Biblio-
theken ausprobiert, um den Anwendungsfall fiir das
Plotten der Messserien umzusetzen, die jedoch alle
an der Anforderung scheiterten, dynamische Plots zu
erstellen. Deswegen wurde schliesslich auf die Biblio-
thek mit der proprietédren Lizenz zurlickgegriffen. Im
Anschluss an diese Bachelorarbeit muss nun evalu-
iert werden, ob die Lizenz dieser Bibliothek erworben
werden soll oder ob stattdessen zusatzlich Zeit fiir
die Suche nach einer Open-Source-Bibliothek, wel-
che die oben erwahnte Anforderung erfiillt, aufge-
wendet werden soll.

Ergebnis: Das Ergebnis dieser Arbeit ist eine And-
roid-App, mithilfe derer Messparameter konfiguriert
und Messserien gestartet werden kdnnen. Ausser-
dem besteht die Méglichkeit, nach Beendigung einer
Messserie die Messwerte in einer kommaseparier-
ten Textdatei auf dem Android-Geréat abzuspeichern.
Im Folgenden sind ein Bild einer Messkarte sowie der
Plot einer Messserie zu sehen.

6-Kanal-Messkarte des CSEM Landquart
Eigene Darstellung

Plot einer potentiometrischen Messserie mit 4 Kanédlen nach 100
Messungen
Eigene Darstellung
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Industrie 4.0 fiir die zerspanende Industrie
in der Werkstiickspannung

Diplomand

Christian Eberle

Referent
Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Prof. Giinter Nagel

Themengebiet
Ingenieurinformatik,
Elektronik,
Maschinenbau

Projektpartner
Pamatool AG,
Jonschwil, St. Gallen

Einleitung: Die Firma Pamatool AG stellt Spann-
mittel fiir die Werkstlickspannung in der zerspanen-
den Industrie her. Zudem vertreibt sie verschiedene
Typen von Spannern und entwickelt diese stetig
weiter. Bei dieser Arbeit wurde der pneumatische
Zentrumspanner PMC-125 als Grundlage genommen
und weiterentwickelt. Diese Entwicklungen betreffen
mechanische Komponenten wie auch die Neuinstal-
lation von elektrischen Komponenten.

Vorgehen: Zu Beginn wurden Optimierungen am
Spanner realisiert, um anschliessend Taschen fiir die
Unterbringung der Sensoren einfligen zu kénnen. In
diesen Taschen wurden dann ein Beschleunigungs-
sensor, Dehnmessstreifen, induktive Analogsensoren
und Luftdrucksensoren angebracht. Um die Senso-
ren auszuwerten, wurde ein Arduino MKR WiFi 1010
eingesetzt, der die Messwerte per WiFi an einen PC
sendet, der die Daten speichert. Als alle Komponen-
ten bereit waren, wurde ein Testlauf auf einer Drei-
Achs-CNC-Frase durchgefiihrt. Als Erstes wurden
Messungen bei Ablauf eines Frasprogramms in der
Luft gemacht. Anschliessend wurde die Tiefe gedn-
dert, sodass das Werkzeug am Werkstlick Material
abtragen konnte. Dies fiihrte jedoch bei der Frasma-
schine zu einem Fehler und somit zu den zwei letz-
ten Szenarien. Bei diesen wurde dasselbe Programm
nochmals abgefahren, zuerst auf halber und dann auf
voller Tiefe.

Ergebnis: Es ist an den Beschleunigungswerten klar
erkennbar, wo die Maschine steht, in der Luft frast
oder mit dem Werkzeug das Werkstiick bearbeitet.
Die restlichen Sensorwerte waren in diesem Ver-
such nicht aussagekréftig, da zum Beispiel beim DMS

Diagramm der Testdaten
Eigene Darstellung

keine verwertbaren Daten erhoben wurden oder

die Uberwachte Funktion nicht benutzt wurde. Der
Zentrumspanner wurde anschliessend bei einer Feh-
lersuche im Labor entspannt und die Funktionstiich-
tigkeit der Sensoren somit nachgewiesen. Daraus ist
zu folgern, dass die Machbarkeit des Konzepts erfolg-
reich war. Nun miissen die Fehler am Prototyp besei-
tigt und der Prototyp weiterentwickelt werden.

Zentrumspanner PMC-125
Pamatool (2021), www.gremotool.ch/spannsysteme

Explosionsdarstellung des iPMC-125
Eigene Darstellung
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Automatisierung Rollierprozess Kolbenstangen

Konzeption, Konstruktion, Programmierung und Inbe-
triebnahme einer Automationsanlage

Diplomanden

Timo Wenk

Simon Ackermann

Referent
Prof. Giinter Nagel

Korreferent
Prof. Roland Egli

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner

PWB AG, Altstitten,
St. Gallen

42

Ausgangslage: Die Firma PWB AG in Altstétten stellt
unter anderem verschiedene Kolbenstangen mit
héchsten Anforderungen an Oberflache und Sauber-
keit her. Die Langen, Durchmesser und Konturen der
Teile variieren dabei stark. Die Kolbenstangen werden
auf Drehmaschinen vom Typ Nakamura NTY-3-100 ab
Stange gedreht und nach der Bearbeitung mit einem
Forderband und einer Teilerutsche aus der Maschine
auf ein weiteres Forderband beférdert. Danach miis-
sen die gedrehten Oberflachen oftmals noch nach-
bearbeitet werden. Dies geschieht hdufig mit einem
spanlosen Verfahren, dem sogenannten Rollieren.
Zurzeit ist das Rollieren ein eigener Prozessschritt,
welcher in einer eigenen Abteilung erfolgt. Das heisst,
bei Stlickzahlen von mehreren 1000 Stiick im Jahr
muss eine Person von Hand in stundenlanger Arbeit
die Rolliermaschine bestiicken, die 6ligen Teile noch-
mals reinigen und sie in eine Kiste fiir die spatere Ult-
raschallreinigung oder den Transport zum Kunden /
zur Montage legen.

Ziel der Arbeit: Dieser momentan in Handarbeit aus-
geflihrte Prozess vom Ausgang der Maschine bis zur
Vorbereitung fiir den ndachsten Prozessschritt soll nun
direkt an der Drehmaschine vollstandig automatisiert
werden. Dafiir miissen die Teile kontrolliert von dem
Ausgang der Maschine in die Rolliermaschine trans-
portiert werden. Danach sind die Teile zu reinigen und
kontrolliert abzulegen, um Schaden zu vermeiden.
Ziel ist es, die Durchlaufzeiten der Fertigungsauftrage
zu reduzieren. Auch eine konsistentere Qualitét soll
gewdhrleistet werden.

Ergebnis: Zur Erfiillung dieser Aufgabe wurde ein kol-
laborativer Roboter des Typs Universal Robots UR-5,
welcher auf einer friiheren NTB-Masterarbeit basiert,
verwendet und modular erweitert. Das Roboterpro-
gramm wurde selbst in der robotereigenen Program-
miersprache URScript geschrieben. Fiir den Roboter
wurde ein Kamerasystem erworben, welches integ-
riert in den Roboter {iber dem Greifer montiert wurde.
Diese Kamera ermdglicht es, die Teile unabhangig von
ihrer Lage und Position direkt nach der Teilerutsche
am Ausgang der Drehmaschine zu erkennen und zu
greifen. Daflir rutschen die Teile auf eine von unten
beleuchtete Plexiglasplatte.

Anschliessend werden die Teile mit einer Rollierma-
schine RM 32/2 von Baublies vollautomatisch rolliert
und fallen danach aus der Maschine. Durch ein Sys-
tem aus Pneumatikzylindern werden die Teile gefiihrt
und dann geklemmt. Danach kann der Roboter die
Teile kontrolliert abholen. Fiir die Schmierung wurde
eine Minimalmengenschmierung verwendet, welche
am Einlass der Rolliermaschine mithilfe eines Induk-
tivsensors die Teile 6lt. Danach werden sie mit Etha-

nol in einem Kleinteilereiniger vom Ol befreit und mit
einer angesteuerten Druckluftdiise abgeblasen. Zum
Schluss folgt eine geordnete Ablage auf zwei Ablage-
platten.

Da das System modular aufgebaut ist und nicht fixiert
an der Maschine steht, wurde grosser Wert auf eine
schnelle und werkzeuglose Inbetriebnahme gelegt.

Die Anlage macht es auch moglich, Teile, die nicht
rolliert werden, vollautomatisch zu reinigen und
abzulegen. Somit kdnnen sich Mitarbeitende auf
andere Aufgaben konzentrieren, da monotone und
anspruchslose Arbeiten reduziert werden.

CAD-Modell der Anlage
Eigene Darstellung

Die pneumatische Rolliereinheit mit drehbarer Teilefiihrung und
Klemmung
Eigene Darstellung

Fertige Anlage im Einsatz an der Maschine
Eigene Darstellung
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Effiziente Wasserdestillation mit

Vakuumverdampfung

Diplomanden Einleitung: Noch immer ist der Zugang zu sauberem
und durchgangigem Trinkwasser in vielen Landern
nicht garantiert. Verschiedene Aspekte tragen dazu
bei, dass sich die Problematik in Zukunft verscharfen
wird. Auf diesem Hintergrund basiert die Idee, eine
Anlage zu entwickeln, welche Meerwasser in saube-
res Trinkwasser umwandeln soll. Im Rahmen einer
Felix Scheiwiller Bachelorarbeit aus dem Jahr 2020 wurde ein Funk-
tionsmuster vorgestellt, mit welchem ein Frischwas-
serstrom von 24 | pro Tag bei einer ungefahren Effi-
zienz von 500 Wh/L pro Liter erreicht wurde.

Ziel der Arbeit: Das Ziel der Bachelorarbeit 2021 war,
die Anlage zu modifizieren. Zum einen ging es darum,
den Strombedarf der Anlage zu senken, und anderer-
seits, die produzierte Trinkwassermenge zu erhdhen.
Schlussendlich soll die Anlage bei einem Tagesbe-
darfvon 50 | pro Tag maximal 100 Wh/L verbrauchen.
Die Anlage soll mit erneuerbaren Energien betreibbar
sein, da die Stromversorgung nicht in allen Landern
gewadhrleistet ist.

Nico Simon Rechsteiner

Vorgehen/Technologien: Um diese Effizienz zu errei-
chen, muss eine effektive Methode gewahlt wer-
den. Mit der Vakuumverdampfung mit Warmepumpe
kann dies erreicht werden. Die Verdampfungs- und
Kondensationstemperaturen des Wassers kénnen
im Vakuum reduziert werden. Durch die Reduzierung
wird der Druckhub im Kaltemittelkreislauf verringert.
Dies bewirkt, dass der Kompressor weniger Ener-

gie benotigt, um das Kéltemittel zu verdichten. Das
Schmutzwasser wird liber die Vakuumpumpe in den
Behalter gesogen. Im Behilter kommt es zum War-
meaustausch zwischen Kéltemittel und Wasser. Das
frische Wasser kann dann tber ein Auslassventil aus
dem Behdlter abgefiillt werden. Die Vakuumverdamp-
fung ist in der Trinkwasseraufbereitungsindustrie
eine weit verbreitete Methode. Sie kommt am hau-
figsten zum Einsatz, wenn es darum geht, Meerwas-
ser in sauberes Trinkwasser umzuwandeln.

Der thermodynamische Prozess wurde anhand der
Engineering Equation Software EES modelliert und
ausgewertet. Nach der vertieften Analyse des Proto-
typs wurden in einem weiteren Schritt Optimierun-
gen vorgenommen. Der Gesamtenergieverbrauch
betrédgt ca. 200 Wh/L. Somit wurde die gewiinschte

gife;ﬁgt Leistungsfihigkeit von 100 Wh/L nicht erreicht. Im
Stefan Bertsch Vergleich zur Ausgangssituation konnte der Ener-
gieverbrauch massiv reduziert werden. In der Arbeit
'Ifrg;rgffaerﬂfl Getihl werden weitere Optimierungen vorgestellt, um die
o Wirksamkeit weiter zu verbessern und die Frisch-
Themengebiet wassermenge zu erhéhen. Aus thermodynamischen
Maschinenbau Aspekten ist die Maschine noch nicht ganz effizient
Projektpartner gestaltet. Im unteren Bereich des Behalters soll bes-
Lehmann Raindrop ser isoliert werden, wahrend im oberen Bereich die

Warme abgefiihrt werden muss. Mit weiteren Verbes-
serungen kann die Effizienz von 100 Wh/L erreicht
werden.

Destillationsanlage von vorne (wegen IP-Schutz konnte nicht die
ganze lllustration abgebildet werden)
Eigene Darstellung

Destillationsanlage von oben (wegen IP-Schutz konnte nicht die
ganze lllustration abgebildet werden.)
Eigene Darstellung

Innenbereich des Vakuumbehilters
Eigene Darstellung
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Entwicklung einer Beladevorrichtung
fiir eine Stanzmaschine

Diplomanden

Andri Cecchinato

Fabian Marxer

Referent
Prof. Roland Egli

Korreferent
Ueli Scherrer

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner
Berhalter AG, Widnau
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Ausgangslage: Die Firma Berhalter AG in Widnau ent-
wickelt und produziert Hochleistungs-Stanzautomaten
zum Stanzen, Pragen und Tiefziehen von Aluminium-,
Kunststoff- und Verbundfolien. Die Anwendungen der
Stanzautomaten sind vielfdltig — Endprodukte sind bei-
spielsweise Deckel fiir Joghurtbecher und Tiernahrung
oder Etiketten.

Im Jahr 2020 lancierte die Berhalter AG ihre neue
Stanzmaschinengeneration Bé. Deutlich gesteigerte
Taktzahlen erhéhen die Produktivitdt der Maschine
und verlangen nach automatisierten Lésungen in den
der Stanzmaschine vor- und nachgelagerten Prozes-
sen. Dazu gehdrt auch der Materialrollenwechsel.

Aufgabenstellung: Beim Materialwechsel werden Rol-
len mit bis zu 960 kg Gewicht und 1000 mm Durchmes-
ser préazise in die Maschine eingefiihrt. Bislang wird

der Prozess manuell mithilfe eines Scherenhubwagens
durchgefiihrt. Der Prozess verlangt Kraft seitens des
bedienenden Personals und fiihrt zu einem Maschi-
nenstillstand.

In dieser Bachelorarbeit soll dieser Vorgang durch eine
Beladevorrichtung erleichtert und beschleunigt wer-
den. Die Rolle wird mit einer Vorrichtung angehoben
und mittels Sensorik ausgerichtet. Dabei sind die ver-
schiedenen kundenspezifischen Rollenformate und
Anliefervarianten zu beriicksichtigen. Die Zeit fiir den
Materialwechsel sowie der Kraftaufwand sollen redu-
ziert werden.

Ergebnis: Mit einer Produkt-Markt-Analyse wurden
die Anforderungen der Kunden evaluiert und daraus
Varianten fiir den Rollenwechsel entwickelt. Mithilfe

Swiss Die-Cutter B6
Berhalter AG

einer Bewertung der erarbeiteten Konzepte konnte die
beste Lésungsvariante gefunden und ein Gesamtkon-
zept erstellt werden. Dieses besteht aus einem hyd-
raulisch und elektrisch angetriebenen Hebemechanis-
mus und wurde mit einem integrierten Sensorkonzept
detailliert ausgearbeitet. Im Anschluss erfolgten die
Beschaffung und der Aufbau eines Prototyps.

Abwicklermodul
Berhalter AG

Anliefersituation
Eigene Darstellung
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Entwicklung eines alternativen Antriebssystems

fiir ein Direktbefestigungsgerat

Diplomanden

Philipp Ellmann

Rene Wohlwend

Referent
Prof. Roland Egli

Korreferent
Prof. Dr.
Cord Henrik Surberg

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner
Hilti Aktien-
gesellschaft, Schaan

Ausgangslage: Die Firma Hilti ist marktfiihrend im
Bereich von Direktbefestigungsgeraten. Einerseits
gibt es etablierte Gerate, welche die Energie aus der
Verbrennung von Pulver oder Gas nutzen. Anderer-
seits gibt es batteriebetriebene Geréte. Diese Energie
wird verwendet, um einen Kolben zu beschleunigen,
der in weiterer Folge einen Nagel in Verbindung mit
einem zu befestigenden Bauteil in den Untergrund
eintreibt. In der vorliegenden Arbeit geht es um die
Entwicklung eines alternativen Antriebssystems fiir
batteriebetriebene Direktbefestigungsgerate. Neben
der Konzeption und Konstruktion wird auch auf die
praktische Umsetzung in einem Priifstand und auf
die Validierung der wichtigsten Komponenten
eingegangen.

Vorgehen: Zu Beginn der Arbeit wurde analysiert,

mit welchen physikalischen Prinzipien es méglich

ist, ein derartiges neues Antriebssystem umzuset-
zen. Anschliessend wurde eine Vielzahl an Varianten
anhand der Hauptanforderungen bewertet und auf
eine Vorzugsvariante reduziert. Im Zuge der konst-
ruktiven Ausarbeitung wurde auch ein Priifstand ent-
wickelt, um schliesslich die Theorie mit der Praxis
abgleichen zu kénnen.

Ergebnis:

Es liegen zahlreiche Antriebskonzepte als Ideen in
Entwurfsform vor. Aus diesen Ideen wird Hilti min-
destens vier Patente, welche eine sehr hohe strate-
gische Relevanz aufweisen, zur Anmeldung bringen.
Zudem wurde die Vorzugsvariante ausgearbeitet und

Batteriebetriebenes Setzgerit BX 3
Hilti-Brandportal

in einem Priifstand umgesetzt. Der Priifstand bringt
erste Informationen zur Funktion sowie zur Lebens-
dauer und legt den Grundstein fiir die Weiterentwick-
lung dieser Technologie in Richtung Serienreife.

Pulverbetriebenes Setzgerat DX 6
Hilti-Brandportal

Beispiel fiir einen Kartuschenstreifen fiir pulverbetriebene
Setzgerite
Hilti-Brandportal
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Entwicklung eines Prototyps zur automatischen
Entleerung eines Kehrmaschinenroboters

Diplomanden

Robin Sonderegger

Stefan Voppichler

Patrick Thiir

Referent
Prof. Dr. Josef Althaus

Korreferent
Mathias Schon

Themengebiet
Maschinenbau
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Ausgangslage: Die Firma KEMARO AG ist ein junges
Unternehmen, welches autonome Kehrmaschinen-
roboter fiir industrielle Anwendungen entwickelt. Sie
befinden sich noch in der Aufbauphase, was bedeu-
tet, dass ihre Roboter immer noch stetig weiterent-
wickelt und optimiert werden. Bei Feldversuchen
und Probeeinsitzen kam manchmal ein Problem auf,
welches die Autonomie des Roboters einschrankte.
Das Problem war, dass der Roboter bei grosstem
Schmutzaufkommen, z. B. in einem Betonwerk oder
einer Schreinerei, innerhalb kurzer Zeit gefiillt war
und manuell entleert werden musste. Dafiir musste
ein Mitarbeiter abgestellt werden, was bedeutet,
dass der Roboter nicht Giber Nacht oder tiber das
Wochenende eingesetzt werden konnte. Daher kam
der Wunsch auf, eine Entleerstation zu entwickeln, in
der sich der Roboter autonom entleeren kann.

Aufgabenstellung: Die Aufgabe war es nun, eine sol-

che Entleerstation zu entwickeln. Dabei umfasste die

Arbeit folgende Punkte:

e Entwicklung einer Entleerstation

¢ Entwicklung eines Entleermechanismus fiir den
Roboter

e Entwicklung einer Steuerung und eines Testpro-
gramms

e Montage und Inbetriebnahme eines Prototyps

Fazit: Bei diesen Aufgaben sind die unterschiedlichs-
ten Probleme und Herausforderungen aufgetaucht.
Die erlernten Methoden und Fahigkeiten aus dem
Studium waren sehr hilfreich um diese zu I16sen. In
dieser Arbeit wurden alle Phasen einer Produktent-
wicklung durchgefiihrt.

Von der Recherche liber die Kreativitdtsphasen und

die Ausarbeitung bis hin zur Bestellung und Inbe-
triebnahme des Prototyps war alles mit inbegriffen.
Das Entleerungssystem konnte zum Schluss so weit
optimiert werden, dass es ohne Probleme fiir weitere
Versuche und Testlaufe eingesetzt werden kann.

Schmutzbehilter des KEMARO 900
https://www.kemaro.ch/de/

KEMARO 900 im Einsatz
https://www.kemaro.ch/de/

Aushingeschild der Firma KEMARO AG: der KEMARO 900 Reinigungsroboter

https://www.kemaro.ch/de/

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2021 | Bachelor of Science FHO in Systemtechnik




Hygienische Tiiren

Diplomanden

Dennis Wiist

Lukas Lehner

Referent
Prof. Vincenzo Parisi

Korreferent
Roger Stréssle

Themengebiet
Maschinenbau

Ausgangslage: Seit Beginn der Covid-19-Pandemie
wurde das Thema Hygiene fiir alle Menschen immer
wichtiger. Die hohen Ansteckungszahlen verdeut-
lichten, wie viele Krankheitserreger von Menschen
Ubertragen werden kénnen. Um sich vor Krankheiten
zu schiitzen, wurde empfohlen, sich regelmassig die
Héande zu waschen und sich nicht in das Gesicht zu
fassen. Da die Hand von Menschen als Hauptinter-
aktionsmittel genutzt wird, kann die Handinnenfla-
che als Hotspot fiir Viren und Bakterien betrachtet
werden. Dies spielt besonders beim Offnen von Tiiren
eine wichtige Rolle. Ein herkdmmlicher Tirgriff im
offentlichen Bereich wird taglich von dutzenden Per-
sonen beriihrt, wobei die Krankheitserreger tGibertra-
gen werden.

Ergebnis: Die Bachelorarbeit «Hygienische Tiiren»
liefert fiir diese Problematik die passende Lésung. In
einer umfassenden Studie wurden unzahlige Alter-
nativen fiir ein hygienisches Offnen von Tiiren analy-
siert, wobei das Fazit ernlichternd ausfiel. Keines der
analysierten Produkte konnte auf dem Markt einen
wesentlichen Erfolg erzielen, da die Mangel zu gravie-
rend waren. Aus dieser Erkenntnis heraus wurde in
Zusammenarbeit mit der Enba Solutions GmbH eine
Losung entwickelt, die die Hygiene wahrend der Tiir-
6ffnung verbessert und zudem intuitiv, kostengtins-
tig, wartungsfrei und optisch ansprechend ist.

Symbolbild: von Krankheitserregern befallener Tiirgriff
https://www.rs-schliesstechnik.ch/tueren-oeffnen/
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Konstruktion eines neuartigen Antriebskonzeptes

Diplomanden

Jonas Simader

Roman Mazenauer

Referent
Prof. Dr.
Jiirgen Prenzler

Korreferent
Roger Stréssle

Themengebiet
Maschinenbau
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Ziel der Arbeit: Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit
ist es, ein neuartiges Antriebskonzept fiir die Vor- und
Riickdrehung der Spulentrager im neuen Verseilkorb
des Industriepartners Baremo zu entwickeln.

Vorgehen: Im Rahmen der Neuentwicklung des
Antriebskonzeptes wurden in einem ersten Schritt
durch Brainstorming-Einheiten verschiedene Grob-
konzepte ausgearbeitet. Diese wurden sodannin
Absprache mit dem Auftraggeber in einer Entschei-
dungssitzung diskutiert, um die weiterfiihrende Ent-
wicklung des neuartigen Antriebskonzeptes auf ein
wesentliches Konzept zu beschranken und dieses
detailliert auszuarbeiten.

Fiir die Entwicklung des neuartigen Antriebskonzep-
tes wurde der Verseilkorb auf Basis des ausgewahl-
ten Grobkonzeptes in seine Teilfunktionen gegliedert.
Diese wurden wiederum durch erneut durchgefiihrte
Brainstorming-Einheiten um Teilldsungen erweitert
und in einem morphologischen Kasten zusammen-
gefasst. Durch das Zusammenfiihren verschiedener
Teilldsungen sind unterschiedliche Lésungskonzepte
entstanden, welche mithilfe einer Nutzwertanalyse
bewertet wurden und deren technische und wirt-
schaftliche Kriterien in einem S-Diagramm visuali-
siert wurden.

In einer weiteren Entscheidungssitzung wurde das
endgiiltige Lésungskonzept festgelegt. Weiterfiih-
rend wurden Berechnungen fiir die Auslegung der
Komponenten angestellt, um die Dimensionierung
der kritischen Schnittstellen festzulegen. Auf Grund-
lage der Berechnungen wurden CAD-Modelle und
Zeichnungen fiir die Fertigung des neuen Antriebs-

Verseilkorb mit neuartigem Antriebskonzept
Eigene Darstellung

konzeptes erstellt. In einem letzten Schritt ist das
Antriebskonzept einer Risikobeurteilung unterzogen
worden, um eine Grundlage fiir weiterfiihrende Ent-
wicklungsarbeiten zu bilden.

Bestehender Verseilkorb Baremo
Eigene Darstellung

Neuartiges Antriebskonzept
Eigene Darstellung
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Medizinischer Ultraschall

Ein Modellierungsansatz zur Bestimmung von Bildgebungs-
parametern in der Schallgeschwindigkeits-Tomographie

Diplomand

Simon Wiesinger

Referent
Prof. Dr.
Wolfgang Wiedemair

Korreferent
Prof. Dr. Christoph
Wiirsch

Themengebiet
Maschinenbau

Einleitung: Die Ultraschalltomographie ist ein
modernes bildgebendes Verfahren der medizinischen
Diagnostik, bei dem eine Folge zweidimensionaler
Schichtbilder computergestiitzt zu dreidimensiona-
len Abbildungen rekonstruiert werden kann. Bildge-
bende Verfahren mittels Ultraschall haben sich nicht
nur in der Medizin etabliert — heute ist Ultraschall das
am meisten verwendete Prozedere bei der Mammo-
graphie —, sondern auch in der Industrie, da mit Ultra-
schall Verdnderungen in einem Medium erkannt wer-
den kdnnen. Bei der medizinischen Diagnostik sind
solche Verdnderungen meist Tumoren oder andere
fiir den Korper schadliche Veranderungen.

In dieser Bachelorarbeit wird der Bildgebungsprozess
dieses Verfahrens in heterogenen Geweben in 2D
simuliert. Dabei wird aufgrund der in dem zu unter-
suchenden Gewebemodell vorkommenden Unter-
schiede in den Gewebeeigenschaften und der daraus
resultierenden Verzerrungen des Ultraschallsignals
das Originalbild rekonstruiert. Die errechnete Ver-
anderung des Signals erlaubt die Bildrekonstruktion
basierend auf zwei unabhéngigen Kontrastparame-
tern (Signallaufzeit und Signaldampfung).

Vorgehen: Um diesen Ultraschall-Bildgebungspro-
zess simulieren zu kénnen, wird die MATLAB-Tool-
box k-Wave verwendet und ein kontinuierlicher Pro-
zess von der Erstellung des Gewebemodells tiber die
Simulation bis hin zur Datenerfassung realisiert. Die
von Bradley Treeby et al. entwickelte Toolbox ist frei
erhéltlich und wird fiir die Simulation von Wellen-
feldern verwendet. Die Theorie der Akustik und des
Ultraschalls liefert das Fundament fiir das Verstand-
nis der Ausbreitung und Dampfung der Ultraschall-
wellen.

Um einer realen Anwendung so nahe wie moglich zu
kommen, wird die Facherstrahlmethode verwendet.
Die Methode basiert auf einer Strahlenquelle, dem
Ultraschallwandler, der um das Gewebe rotiert und
einen Facherstrahl durch das Medium sendet. Die
Signale werden dann auf einem Sensorbogen aufge-
zeichnet. Die aufgezeichneten Signale ermdglichen
die Berechnung von Signalamplituden und Laufzei-
ten des Signals, woraus wiederum ein so genanntes
Sinogramm erzeugt werden kann. Die inverse Radon-
Transformation, implementiert als Matlab-Funktion
ifanbeam, wird dann zur Rekonstruktion der Bilder
verwendet.

Ergebnis: Die Verifikation der Simulationsresultate
bestatigt, dass das implementierte Ultraschallbild-
gebungsverfahren Gewebestrukturen in 2D unter
Bertiicksichtigung gewisser Bedingungen in verschie-
denen Positionen und Formen korrekt rekonstruieren

kann. Die anschliessende Parameterstudie zeigt dar-
tiber hinaus, welchen deutlichen Einfluss bestimmte
Parameter der Simulation, wie die Frequenz des Ult-
raschallsignals und der Winkelabstand zwischen den
Sensorpositionen, auf die Qualitédt des rekonstruier-
ten Bildes haben.

In den weiteren Abschnitten der Bachelorarbeit wird
auch die Méglichkeit untersucht, die Schallgeschwin-
digkeit und die Dampfungswerte eines rekonstruier-
ten Bildes durch multivariate Regression anzunéhern.
Die Ergebnisse sind vielversprechend, miissen aber
noch weiter untersucht werden.

Schematische Darstellung eines Ultraschall-
Computertomographiesystems
Mailyn Pérez Liva, Diss. Madrid, 2017

Skizze der Ficherstrahlmethode mit im Gegenuhrzeigersinn
rotierender Quelle (griin) sowie Sensorbogen (rot)
Eigene Darstellung

Rekonstruktion eines Multi-Gewebemodells. Links: originales
Gewebemodell, rechts: rekonstruiertes Modell
Eigene Darstellung
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Neues automatisches Zufiihrsystem fiir die

Produktion von Membranbalgen

Diplomanden

Philipp Toldo

Christoph Anton
Schallert

Referent
Prof. Dr.
Jiirgen Prenzler

Korreferent
Romano Hauser

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner
COMVAT AG, Haag, SG

Aufgabenstellung: Der Industriepartner dieser
Arbeit, die Firma COMVAT AG, ist einer der fithrenden
Hersteller fiir Membranbalge. Membranbalge kom-
men vor allem als flexibles Dichtungselement in der
Halbleiterindustrie zum Einsatz. Es soll ein neuarti-
ges automatisches Zufiihrsystem fiir die Fertigung
von Membranbalgen entwickelt werden. Dazu sollen
zuerst der aktuelle Stand der Technik und die zukiinf-
tigen Anforderungen aufgenommen werden. Darauf
basierend sollen mehrere Konzepte vorgelegt und
eines davon als funktionsfahiger Prototyp realisiert
werden.

Vorgehen: Es wurden systematisch verschiedene
Konzepte fiir einen so weit als méglich automatisier-
ten Ablauf entwickelt. Aus diesen Konzepten wurde
auf Basis verschiedener Bewertungskriterien und

in Absprache mit dem Industriepartner ein Konzept
ausgewahlt, das weiterverfolgt wurde.

Ergebnis: Fiir die praktische Erprobung des Konzepts
ist ein mechatronischer Prototyp entwickelt und
umgesetzt worden, mit dem verschiedene Versuche
durchgefiihrt werden konnten.

Der Vergleich der bisherigen Produktionsanlagen

mit unserem Prototyp diente als Benchmark fiir das
zukiinftige Fertigungskonzept. Als Resultat die-

ser Arbeit wurde dem Industriepartner ein mecha-
nisch, elektronisch und steuerungsstechnisch aus-
gearbeitetes Konzept prasentiert und es wurde eine
empirisch abgestiitzte Entscheidungsgrundlage
geschaffen. Den Abschluss der Arbeit bildet eine Sys-
tem-FMEA und ein Ausblick auf das zukiinftige Ferti-
gungskonzept.

Gesamtaufbau Prototyp
Eigene Darstellung

Aussenschweissen eines Membranbalges
COMVAT AG

Schweissprinzip
Eigene Darstellung
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Objektivwechsler fiir Mikroskop

Diplomanden

Joel Sgier

Thomas Gartmann

Referent
Prof. Roland Egli

Korreferent
Ueli Scherrer

Themengebiet
Maschinenbau

Ausgangslage: Ein Multiphotonenmikroskop ist ein
Lichtmikroskop und erzeugt Bilder, indem es sich
die Multiphotonenfluoreszenz zu Nutze macht. Mit-
hilfe eines solchen Mikroskops ist die Aufnahme von
lebendem Gewebe méglich. So soll in Zukunft auch
die Direkterkennung von Tumorgrenzen ermoglicht
werden. Bei der Untersuchung von Proben mithilfe
eines Multiphotonenmikroskops stellt der Wechsel-
vorgang von Objektiven mit unterschiedlichen Ver-
grosserungen einen erheblichen Zeitaufwand sowie
ein Risiko der Schadigung einer Probe oder der
Objektive dar.

Aufgabenstellung: Ziel dieser Bachelorarbeit ist es,
diese erwdhnten Probleme zu eliminieren und in
Zusammenarbeit mit dem Start-up-Unternehmen
Prospective Instruments eine Wechselvorrichtung fiir
die Objektive eines Multiphotonenmikroskops zu ent-
wickeln. Mit dieser soll ein vollautomatisierter Wech-
selvorgang mit minimierter Kollisionsgefahr ermdg-
licht werden. Der Wechsler soll mindestens zwei
Objektive enthalten, welche im Idealfall beim Wech-
selvorgang zuerst linear in Z-Richtung verfahren und
dann vollstdndig im Gehause des Wechslers verstaut
werden. Zudem sollte der Wechsler aus Griinden der
Freigdngigkeit moglichst kleine Abmasse haben und
er sollte eine hohe Positioniergenauigkeit im Strah-
lengang besitzen, um die korrekte Funktionsweise
des Mikroskops garantieren zu kénnen.

Ergebnis: In dieser Arbeit konnte von der Ideenfin-
dung liber das Konzept bis zur detaillierten Aus-
arbeitung ein vollautomatisierter Objektivwechsler
fiir drei Objektive konstruiert werden. Die verwende-
ten Objektive haben unterschiedliche Dimensionen,

Frei beweglicher Scanhead des Multiphotonenmikroskops
www.p-inst.com

weshalb das kiirzeste wahrend eines Wechsels nur in
Z-Richtung verfahrt und die anderen noch zusétzlich

eine Schwenkbewegung um 90° durchfiihren kénnen.

Mit dem ausgearbeiteten Konzept werden die nicht
verwendeten Objektive kollisionssicher verstaut,
wodurch Beschadigungen an der Probe und an den
Objektiven vermieden werden kdnnen.

Aufbau eines Multiphotonenmikroskops
www.p-inst.com

Objektiv mit 25-facher Vergrosserung und Scaneinheit
Eigene Darstellung
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Optimierung einer Treatment-Unit
von Diinnfilm-Beschichtungsanlagen

Diplomanden

Michel Marti

Bruno Leo Stieger

Referent
Prof. Dr.
Jiirgen Prenzler

Korreferent
Dr. Gerhard Rizzo

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner
Evatec AG, Triibbach,
St. Gallen

Ausgangslage: Das Ziel der vorliegenden Bachelor-
arbeit war es, eine Weiterentwicklung einer Vorbe-
handlungseinheit fiir die Wafer-Prozessierung zu ent-
wickeln.

Die Firma Evatec AG stellt Anlagen und Prozesse fiir
die Diinnfilmtechnologie her. Bei der Produktgruppe
CLUSTERLINE® 300 kdnnen Wafer im Durchmesser
bis zu 12" gedtzt und beschichtet werden. Bevor ein
Wafer den Atz- und Beschichtungsprozess durch-
lauft, gibt es die Moglichkeit, diesen vorzubehandeln.
In dieser Arbeit wird die Vorbehandlung einer Aus-
gaseinheit thematisiert.

Wie entwickelt man eine Einheit, welche in der
Beschaffung, in der Montage, beim Kunden im Ein-
satz sowie auch in der Wartung bedienerfreundlich
ist? Die bestehende Anlage erfiillt bisher nicht alle
Anforderungen. Dies soll mit der vorliegenden Arbeit
gedndert werden.

Vorgehen/Technologien: Die neu ausgearbeitete
Ausgas-Einheit wurde zuerst abstrahiert und in
Gesamt- und Teilfunktionen gegliedert. Anschlies-
send wurden fiir die jeweiligen Teilfunktionen, welche
die einzelnen Ziele beinhalten verschiedene Varian-
ten konzipiert. Uber eine technisch-wirtschaftliche
Bewertung wurde ein finales Konzept ausgearbeitet,
welches berechnet, konstruiert sowie auch simu-
liert wurde. Abschliessend wurde mittels der FMEA-
Methode die ausgearbeitete Konstruktion bewertet.

Fazit: Das Konzept der neuen Ausgas-Einheit gewdhr-
leistet eine bessere Prozesssicherheit und die War-
tungsintervalle konnen verlangert werden. Durch

CLUSTERLINE® 300
https://evatecnet.com/products/clusterline-family/

diese Verbesserungen kann die gesamte Anlage
bei dem Kunden langer, ohne Wartungsunterbruch
betrieben werden.

IRDG 300
Eigene Darstellung

Wirmesimulation
Eigene Darstellung
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Optimierung Verlagerungskompensation
eines Fraskopfes

Diplomand

Roman Forter

Referent
Prof. Dr.
Michael Marxer

Korreferent
Prof. Dr. Klaus Frick

Themengebiet
Maschinenbau

Ausgangslage:

Die Starrag Group ist ein technologisch weltweit fiih-
render Hersteller von Prazisions-Werkzeugmaschi-
nen zum Frasen, Drehen, Bohren und Schleifen von
Werkstiicken aus Metall, Verbundwerkstoffen und
Keramik.

Die STC-Baureihe wird zur Bearbeitung von sehr
anspruchsvollen Strukturbauteilen und Turbinentei-
len verwendet.

Um den steigenden Genauigkeitsanforderungen der
modernen Triebwerkskomponenten gerecht zu wer-
den, will die Firma Starrag die STC-Baureihe tiber-
arbeiten.

Die Genauigkeit der Werkzeugmaschine STC 1250
(Abb. 1) wird durch Verdanderungen der Temperatur
im Fraskopf beeinflusst. Die Temperaturdnderungen
werden sowohl durch mechanische Verluste (Rei-
bung etc.) als auch durch dussere Einfliisse hervor-
gerufen.

Aktuell kompensiert bereits ein einfaches physika-
lisches Modell diese Verformungen und reduziert
einen Grossteil der Verlagerungen. Temperaturkom-
pensationen sind fiir die Bearbeitung hochgenauer
Luftfahrtbauteile von grosser Wichtigkeit.

Ziel der Arbeit:

1. ldentifikation aller relevanten Ein- und Ausgangs-
grossen des Modells

2. Methodik, um die Ein- und Ausgangsgréssen zu
erfassen

3. Entwurf eines Versuchsaufbaus zur Messung der
Verlagerung

4. Durchfiihrung von Messungen, um Trainingsdaten
zu generieren

5. ldentifikation aller relevanten Modellparameter

6. Integration des neuen Kompensationsmodells in
die Steuerung

7. Modell, um den Versuchsaufbau zu validieren und
mit der bestehenden L&sung zu vergleichen

8. Reduktion der Abweichungen im Vergleich zur
bestehenden Lésung um ca. 30% bis 50%

Ergebnis: Das Modell hat gut funktioniert. Es konnte
langsame Temperaturanderungen besser abbilden
als die bestehende Losung. Schnelle Temperaturén-
derungen, welche durch Kiihlschmiermitteleinsatz
hervorgerufen werden, brachte das Modell an die
Leistungsgrenze. Die Kompensation wurde aufgrund
der Aufgabenstellung nur auf ausgewahlte Teile der
Maschine ausgerichtet, was wiederum zu Ungenau-
igkeiten fiihrte. Die gewonnenen Erkenntnisse bieten
gute Grundlagen fiir Weiterentwicklungen des neuen
Kompensationsmodells.

Frasmaschine Starrag STC 1250
www.starrag.com

Wairmebildaufnahme vom Fraskopf
Mayr Josef, 2009

Modelvergleich
Eigene Darstellung
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Positionsregelung eines Rovers unter
Nutzung eines Tachymeters

Diplomand

Dimitri Tsymbal

Referent
Prof. Einar Nielsen

Korreferentin
Claudia Visentin,
OST - Ostschweizer
Fachhochschule,
Buchs, St. Gallen

Themengebiet
Maschinenbau

Projektpartner
Leica Geosystems AG,
Heerbrugg, St. Gallen
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Problemstellung: In vielen Anwendungen auf Bau-
stellen oder bei der Vermessung kann eine auto-
matisierte Plattform zur Positionierung die manu-
ellen Arbeitsablaufe entweder beschleunigen oder
komplett ersetzen. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit
wurde die Positionierung einer Roboterplattform
unter Verwendung eines genauen Messsystems fiir
die Positionsbestimmung untersucht. Dabei ist ein
vollsténdiges Systemkonzept systematisch entwi-
ckelt und realisiert worden. Das Hauptmerkmal ist
die Verwendung von méglichst einfachen Hardware-
und Softwarekomponenten, um eine hochstmagli-
che Transparenz der Funktionsweise sicherzustellen.

Vorgehen/Technologien: Die Hauptkomponente

der automatisierten Plattform bildet ein asymme-
trischer Differentialantrieb, der mithilfe von DC-
Elektromotoren umgesetzt wurde. Als Rechenein-
heit wurde ein Einplatinencomputer in Verbindung
mit Simulink verwendet. Diese Programmierme-
thode erlaubte eine effiziente Arbeitsweise aufgrund
der Kombination aus grafischer und textbasierter
Programmierung. Fiir die Anbindung des Posi-
tionsmesssystems ist Python verwendet worden.

Fazit: Die Genauigkeit des Systems stand nicht im
Vordergrund, sondern die Entwicklung des Gesamt-
systems mit einem geschlossenen Regelkreis. Trotz-
dem konnte eine Genauigkeit von weniger als 2 mm
problemlos erreicht werden. Mit zusatzlicher Soft-
wareoptimierung ist eine weitere signifikante Genau-
igkeitsverbesserung maglich.

Teilausschnitt der Simulink-Programmierung
Eigene Darstellung

Entwickelte Plattform
Eigene Darstellung

Ubersicht der Koordinatensysteme

Eigene Darstellung
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Prototyp eines kostengiinstigen
Kehrmaschinenroboters

Diplomanden Einleitung: Die Reinigung von Werkshallen und
Betrieben ist sehr zeitintensiv und verursacht hohe
Personalkosten. Deswegen hat die Firma KEMARO
den ersten industriellen, voll autonomen Trockenrei-
nigungskehrmaschinenroboter entwickelt. Auf Grund
der Kundenbediirfnisse entstand die Idee, eine neue
Version des KEMARO 900 zu entwickeln. Diese soll
Samuel Fliitsch nicht nur kleiner und giinstiger, sondern auch fiir
grossere Stlickzahlen ausgelegt sein.

Ziel der Arbeit: Anhand dieser Voraussetzungen
wurde dieses Projekt lanciert. Im ersten Schritt wur-
den die Kosten des bestehenden Produktes analy-
siert und ausgewertet mit dem Ergebnis, dass es sich
finanziell lohnt, die gesamte Konstruktion neu zu
gestalten. Diese wurde explizit auf geeignete Ferti-

- . h KEMARO 800 CAD
gungsverfahren fiir eine Serienproduktion ausgelegt

Eigene Darstellung

Jeannot Zwick

und entsprechend wurde ein neuer Roboter entwi-
ckelt. Dieses Projekt beinhaltet den gesamten Ent-
stehungs- und Realisierungsprozess der Konstruktion
sowie den Bau und die Inbetriebnahme eines Proto-

typs.

Ergebnis: Das Einsatzfeld dieses Reinigungsrobo-
ters sind kleine bis mittelgrosse Betriebe, Werkshal-
len, Logistikzentren sowie Baumarkte. Der KEMARO
600 kann Gegenstande bis zur Grosse von 0,5-dI-PET

Flaschen aufkehren. Besonders geeignet ist er fiir all-
tagliche Verschmutzungen wie Staub, Sdgemehl oder
Splitter von Holzpaletten.

Der Anwender muss nur noch den Roboter starten KEMARO 900

und den Schmutzbehilter regelmissig entleeren. https://www.kemaro.ch/

Durch die hochwertigen Sensoren, welche verbaut
wurden, orientiert er sich selbst in seinem Umfeld,
fahrt bei Bedarf autonom zu seiner Akkuladesta-
tion und ladt dort den Akku auf. Durch die kiinstliche
Intelligenz weiss er, wo er bereits gereinigt hat und
wo nicht. Zudem erkennt er Hindernisse und Gegen-
stdnde, auch wenn diese nur temporar an einem

Ort stehen. Der Benutzer kann den Roboter in jeden
beliebigen trockenen Raum stellen und diesen dort
reinigen lassen.

Logo KEMARO
https://www.kemaro.ch/

Referent
Prof. Dr. Josef Althaus

Korreferent
Mathias Schon

Themengebiet
Maschinenbau
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Elektrifizierung der Spanischbrédlibahn

E-Mobilitat

Diplomanden

Marc Stieger

Simon Wolfgang Landl

Joshua Truschner

Referent
Prof. Dr.
Maximilian Stock

Korreferent
Alfred Gadola

Themengebiet
Maschinenbau,
Elektronik

Projektpartner
Verein Spanisch-
brédlibahn, Baden,
Aargau

Ausgangslage: In der Stadt Baden wird eine Stras-
senversion der historischen «Spanischbrddlibahn»
fiir touristische Zwecke eingesetzt. Der originalge-
treue Nachbau der Lokomotive aus dem Jahr 1937
besteht aus einem umgebauten Traktorchassis mit
Dieselmotor. Eine Verschalung aus Holz rekonstru-
iert das Aussehen der ersten Eisenbahn der Schweiz.
Im historisch nachgebildeten Anhdnger werden bis
zu 28 Personen bei einer maximalen Geschwindig-
keit von 30 km/h durch die Stadt Baden gefahren.
Der Verein Spanischbrddlibahn will die 10 t schwere
Bahn auf elektrischen Betrieb umstellen. Im Rahmen
der Bachelorarbeit wurde das Fahrzeug neu aufge-
baut und mit 400-V-Komponenten der E-Mobilitat
ausgeriistet. Absolventen der ABB Technikerschule
in Baden erneuerten die 12- V-Versorgung, program-
mierten die Bedieneroberflache im Fiihrerstand und
integrierten diverse Kameras fiir einen sicheren Fahr-
betrieb. Der Verein Spanischbrodlibahn ermdglichte
eine enge Zusammenarbeit mit der Motorfahrzeug-
kontrolle.

Problemstellung:

e Die sparlich vorhandene Dokumentation erforderte
eine aufwandige Rekonstruktion der technischen
Daten und Randbedingungen.

e Erarbeitung eines Konzeptes unter Beriicksichti-
gung gegebener Randbedingungen und serienmas-
sig verfligbarer, kostenglinstiger 400- V-Kompo-
nenten

e Anpassung des Fahrzeugchassis und Auswahl
sicherheitsrelevanter Komponenten in Abstim-
mung mit Zulassungsexperten der MFK

 Festigkeitsberechnungen mit Hilfe der FEM als
Basis fiir die Zulassung

e Aufbau und Programmierung der Fahrzeugsteue-
rung und -regelung fiir einen sicheren und zuverlds-
sigen Betrieb

e Auslegung und Aufbau des Thermomanagements
fiir eine moglichst lange Lebensdauer der Kompo-
nenten und insbesondere der Batterie

 Realisierung des elektrischen und mechanischen
Aufbaus

* Enge Abstimmung mit den Absolventen der ABB
Technikerschule und weiteren externen Experten

Ergebnis: Die Spanischbrddlibahn konnte erfolgreich
umgebaut und samtliche Systeme konnten in Betrieb
genommen werden. Das Fahrzeug wurde dynami-
schen Tests unterzogen und die sichere sowie ver-
standliche Bedienung wurde durch Dritte sicherge-
stellt. Die elektrifizierte Spanischbrddlibahn konnte
dem

Auftraggeber termingerecht zur finalen Modernisie-
rung und Zulassung libergeben werden.

Spanischbrodlibahn mit Personenanhénger
Badenfahrtverein (2017)

Fahrzeugchassis vor dem Umbau
Eigene Darstellung

Endzustand des umgebauten Fahrzeugs
Eigene Darstellung
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E-Mobilitat: Elektrifizierung eines Mahfahrzeugs

Konzept, Machbarkeit und Umsetzung

Diplomanden

Hannes Meyer

Dino Mitterlehner

Referent
Prof. Giinter Nagel

Korreferent
Cornel Pfister

Themengebiet
Maschinenbau,
Elektronik

Einleitung: Ein fast 40 Jahre altes Mahfahrzeug

soll elektrifiziert werden. Es handelt sich um einen
Rasant-Berg-Trak 802 mit tiefem Schwerpunkt und
enormer Gelandegingigkeit. Angetrieben wird das
Gerét Uiber einen Drei-Zylinder-Dieselmotor. Die
Kraftverteilung auf Rader und Zapfwelle erfolgt voll-
mechanisch. Speziell an der Maschine ist die Len-
kung. Alle vier Reifen sind starr iber das Achsge-
triebe aufgehéngt. Die linken und rechten Rader sind
jeweils liber eine Antriebskette verbunden. Gelenkt
wird das Fahrzeug liber eine Panzerlenkung. Mit zwei
Lenkbremsen wird entweder die linke oder die rechte
Antriebsseite abgebremst. Das Lenkverhalten der
Maschine ist nicht zufriedenstellend, da die Lenk-
bremsen sehr anféllig fiir Feuchtigkeit sind. Zudem
verliert das Fahrzeug durch den Drehmomentverlust
beim Lenken seine Steigfahigkeit. Aus diesen Griin-
den ist das Gerat nicht effizient im landwirtschaftli-
chen Bereich einsetzbar.

Aufgabenstellung: Der Antrieb pro Fahrzeugseite

soll jeweils durch einen Elektromotor realisiert wer-
den. Somit lassen sich die Drehzahlen der linken und
rechten Rader unabhangig voneinander einstellen.
Dadurch soll vor allem das Lenkverhalten verbessert
werden. In dieser Arbeit sollen verschiedene Kon-
zepte zu Energieversorgung und Bedienung erstellt
werden. Das Ziel ist die erfolgreiche Umsetzung eines
dieser Konzepte. Das Fahrzeug soll komplett umge-
baut und getestet werden.

Ergebnis: Ein funktionsfdhiges, vollelektrisches
Arbeitsgerdt mit verbesserter Lenkung ist das Ergeb-
nis dieser Arbeit. Nicht nur der Fahrantrieb, sondern
auch der Mdhbalken wurde elektrifiziert. Gespeist

Vergleich Bestand (links) und Konzept (rechts)
Eigene Darstellung

wird das System durch eine leistungsstarke

Batterie mit einem Energiegehalt von 28 kWh. Zusam-
men liefern die beiden Antriebsmotoren eine Spitzen-
leistung von bis zu 30 kW. Die Fahrzeugbedienung
erfolgt innovativ iber einen Joystick. Zusétzlich wer-
den alle Betriebszustande tbersichtlich auf einem
Touchscreen-Display dargestellt.

Bestehendes Mihfahrzeug (links) und Umbauphase (rechts)
Eigene Darstellung

Umgesetztes Antriebskonzept
Eigene Darstellung
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Optimierung Warmwasser-Warmepumpe

Diplomand

Milo Schenk

Referent
Prof. PhD
Stefan Bertsch

Korreferent
Prof. Dr. Daniel Gst6hl

Themengebiet
Maschinenbau,
Elektronik

Projektpartner
Swissframe AG

Aufgabenstellung: Ziel der vorliegenden Arbeit ist es,
aufzuzeigen, inwiefern sich die von der Firma Swiss-
frame AG gestellten Optimierungen der Warmwasser-
Warmepumpe umsetzen lassen. Der Industriepartner
wiinscht sich, die Thermos-Anlage mit einer integ-
rierten Kiihlung zu erweitern. Der Kundschaft soll an
heissen Sommertagen mit der Warmepumpe, Warm-
wasser zur Verfligung gestellt werden, wahrend die
Wohnung gekiihlt wird. Mit einem geeigneten Kon-
zeptist in dieser Arbeit ein Versuchsaufbau erstellt
worden. Mit diesem sind die folgenden Punkte weiter
untersucht worden:
e Realisierbarkeit der Kiihlung durch Umschalten
des Kéltekreislaufs
e Nutzen drehzahlvariabler Verdichter
e Einsatz eines natirliches Kaltemittels

Vorgehen: Der Schwerpunkt dieser Bachelorarbeit
liegt im Auslegen des Warmepumpenkreislaufs. Dazu
wurden mit der Software EES-Simulationen erstellt.
In diesen wurden verschiede Verdichter auf ihre Leis-
tungsfahigkeit gepriift. Weiter ist auch der Einsatz
eines natirlichen Kaltemittels simuliert worden. Mit
den fiir die Anwendung besten Ergebnissen ist ein
Umbau der Anlage geplant worden. Dafiir wurde der
Kaltekreislauf neu aufgebaut. Mit der Software Lab-
VIEW konnte die Anlage iberwacht und ausgewertet
werden.

Ergebnis: Das Umschalten des Kaltekreislaufs hat
leider nicht wunschgemadss funktioniert. Auf Grund
dessen hat sich der Student in der Auswertung der
Messung auf den Sommerbetrieb beschrankt. Die
Auswertung zeigte, dass die Kiihlung funktioniert.
Der neue Kreislauf weist eine verbesserte Heizleis-
tung auf. Mit dem drehzahlvariablen Verdichter kann
die Heizleistung beliebig eingestellt werden. Beim
Umbau wurde auf das natiirliche Kéltemittel R6ooa
gewechselt. Das Ziel, die Fiillmenge auf 150 Gramm
zu beschranken, wurde leider nicht erreicht. Dennoch
kdonnen aus dieser Arbeit wichtige Erkenntnisse fiir
die Weiterentwicklung der THERMOS-Anlage gewon-
nen werden.
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Schema Wirmepumpe
Eigene Darstellung

Umbau
Eigene Darstellung

Lufttemperaturen mit aktiver Kiihlung (T4)

Eigene Darstellung




Lab on Chip

Mikrofluidik-Plattform zur Separation von abundanten
Proteinen und zur gezielten Probendosierung

Diplomanden

Johannes Fehr

Chantal Stolz

Referent
Prof. Dr. Rudolf Buser

Korreferent
Prof. Dr. Jens Ulmer

Themengebiet
Mikrotechnik

Projektpartner
RICB AG

Ziel der Arbeit: In dieser Bachelorarbeit wird in
Zusammenarbeit mit der RICB AG eine Vorstudie zu
einem Point of Care Device fiir die Analyse von Pro-
ben aus menschlichem Vollblut prasentiert. Ziel war
es, aus Blutplasma Proteine zu entfernen, welche die
Analyse an einem Bio-FET-Sensor negativ beeinflus-
sen kénnen.

Vorgehen/Technologien: Dazu wurde ein theoreti-
sches Konzept aufgestellt, dass mit Hilfe der Technik
des Electrowetting alle nétigen Schritte zur Plasma-
aufbereitung autonom durchfiihren kann. Fiir die
Extraktion abundanter Proteine, in erster Linie Albu-
min, kommen Magnetic Nanobeads zum Einsatz, die
fiir die Anbindung von Albumin funktionalisiert wer-
den. Die bendtigten Funktionen fiir das Device sind
der Tropfentransport, das Mischen von Tropfen und
die Extraktion der Beads aus dem Plasma. Die
Tropfenmanipulation basiert auf dem Prinzip des
Closed EWOD (Electrowetting on a Dielectric).
Zusétzlich zu der Erarbeitung eines theoretischen
Konzeptes wurden verschiedene, z. T. neuartige
Schichtsysteme analysiert, die fiir den Aufbau eines
EWOD-Device genutzt werden kénnen.

Ergebnis: Als beste Kombination stellt sich Silizium-
nitrid als Isolator und eine PTFE-dhnliche Passivie-
rungsschicht als hydrophobe Schicht heraus. Das
Siliziumnitrid konnte pinholefrei hergestellt wer-
den. Zudem kdnnte in einem nachsten Schritt dank
der hohen elektrischen Durchschlagsfestigkeit die
Schicht sehr diinn gestaltet werden. Die PTFE-dhn-
liche Passivierungsschicht zeichnete sich durch die
Herstellung mit mikrotechnischen Standardprozes-
sen, einen hohen Kontaktwinkel, die reversible

Aufbau fiir die Tropfenmanipulation mittels Open ENOD
Eigene Darstellung

Tropfenaktuierung und die Moglichkeit der Verwen-
dung von diinnen Schichten besonders aus. Diese
hydrophobe Schicht muss aber in einer darauffolgen-
den Arbeit optimiert werden, sodass das EWOD auf
dem neuen Schichtsystem auch tatsachlich umsetz-
bar ist.
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Pulversysteme fiir die additive Fertigung
von AlSi12-CNT Composites

Diplomanden

Alexander Biihler

Rene Pfister

Referent
Prof. Dr.
Cord Henrik Surberg

Korreferentin
MSc. Katrin Albrecht

Themengebiet
Mikrotechnik

Projektpartner
inspire AG
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Einleitung: Mit Carbon Nanotubes (CNTs) verstarkte
Werkstoffe bieten verbesserte mechanische, elektri-
sche und thermische Eigenschaften, mit denen neue
Einsatzgebiete erschlossen werden kénnen. Vor die-
sem Hintergrund bestand das Hauptziel dieser Arbeit
darin, aus einem Aluminium-Silizium-Metallpulver
und CNTs ein Compositepulver zu entwickeln, wel-
ches die Nanosicherheitsstandards fiir eine additive
Verarbeitung mittels Selective Laser Melting (SLM)
erflllt. In Abbildung 1 sind die eingesetzten CNTs von
Nanocyl mittels Transmissionselektronenmikroskop
(TEM) ersichtlich. In diesem Zusammenhang wurden
zwei verschiedene Compoundierungs-Konzepte zur
sicheren Anbindung der CNTs an die Metallpulver-
oberfliche entwickelt. Eines basiert auf einer chemi-
schen Anbindung mit Tensiden, ein weiteres nutzt die
physikalische Anbindung mittels eines Kugelmiihlen-
prozesses.

Vorgehen: Zur praktischen Umsetzung dieser Kon-
zepte wurden verschiedene Tenside verwendet. Des
Weiteren wurde eine milde Funktionalisierung der
CNTs mit Carboxylgruppen (-COOH) durchgefiihrt
und mittels Infrarotspektroskopie nachgewiesen.
Fir das zweite Compoundierungs-Konzept wurden
verschiedene Versuchsreihen mit einer Kugelmtihle
durchgefiihrt. Es konnte ein Mahlverfahren erprobt
werden, welches die Nanosicherheit erfiillt und die
fiir die SLM-Prozessierung erforderlichen sphari-
schen Partikel liefert (siehe Abbildung 2). Ebenfalls
ist es gelungen, mittels eines Polymers (PVA) eine
robuste Anbindung der CNTs an die Metallpulver-
oberflache liber Wasserstoffbriicken herzustellen.
Diese Art der CNT-Anbindung konnte mittels der
Rasterelektronenmikroskopie nachgewiesen werden.

Ergebnis: In Abbildung 3 ist ein einzelnes Metallpul-
verpartikel zu erkennen, auf dem die CNTs in einer
netzwerkformigen Struktur an der Oberflache haften.
Somit konnte ein Compositepulver gefertigt werden,
welches aufgrund von Nanosicherheitsaspekten fiir
die Prozessierung mittels SLM geeignet ist.

Abbildung 1: TEM-Aufnahmen von einzelnen CNTs
Nanocyl

Abbildung 2: REM-Aufnahme von gemahlenem AlSi12-Partikel
nach 38 Stunden
Eigene Darstellung

Abbildung 3: REM-Aufnahme von einem AlSi12-Partikel mit einem CNT-Netzwerk an der Oberfldache

Eigene Darstellung
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Dispersionssensor zur Korrektur
des Brechungsindex von Luft

Diplomanden

Dominique Filipec

Daniele Massimino

Referent
Prof. Dr. Stefan Rinner

Korreferent
Prof. Dr. Carlo Bach

Themengebiet
Photonik

Einleitung: In der Geodéasie bzw. Vermessungskunde
sind die Genauigkeitsanforderungen fiir die Messun-
gen sehr hoch. Dies stellt die Vermesser immer wie-
der vor neue Herausforderungen. Nimmt man z. B.
den Bau des Gotthard-Basistunnels 1999 als Beispiel,
konnten die Vermesser beim Hauptdurchschlag am
15. Oktober 2010 eine Abweichung von nur 8 cm hori-
zontal und 1 cm vertikal erreichen. Trotz dieses phé-
nomenalen Ergebnisses, ist das Ziel in der Vermes-
sungskunde, noch genauere Ergebnisse zu erbringen.
Die in der Geodésie verwendeten Messgerate basie-
ren vor allem auf optischen Methoden. Die Mess-
genauigkeit wird vor allem durch atmosphérische
Effekte beschrankt. Dazu zihlen vor allem Tempe-
ratur-, Druck- und Luftfeuchtigkeitsschwankungen.
Zusammengefasst werden diese Effekte Refrak-

tion oder geodétische Refraktion genannt. Sie fiih-
ren dazu, dass der Lichtstrahl nicht mehr geradlinig
durch das Medium (Luft) verlauft, sondern an den
verschiedenen Luftschichten gebrochen wird. Dies
fihrt zu Messungenauigkeiten, sodass die Genauig-
keitsanforderungen der Vermesser nicht mehr einge-
halten werden kénnen.

Ziel der Arbeit: Das Ziel der Bachelorarbeit ist es,
eine Methode zu finden, mit der diese Abweichun-
gen gemessen werden kdnnen. Dafiir wird auf den
Zusammenhang zwischen Luftdispersion und Refrak-
tion zuriickgegriffen.

Ergebnis: Es wurde ein Messsystem mit allen opti-
schen, elektronischen und mechanischen Kompo-

nenten sowie der dazugehdrigen Software entwickelt.

In mehreren Messreihen wurden die Zuverldssigkeit
und die Stabilitat des Systems iberpriift und aus-

gewertet. Dabei stellte sich heraus, dass bei Kalib-
rierung des Systems noch eine hohere Genauigkeit
erforderlich wére, um den Anforderungen entspre-
chen zu kénnen. Die Messresultate zeigten jedoch
auch vielversprechende Ergebnisse.

Lichtstrahlkriimmung fiir verschiedene Temperaturen
https://de.wikipedia.org/wiki/Terrestrische_ Refraktion

Brechungsindex von Luft in Abhingigkeit von der Wellenldnge
Eigene Darstellung

Brechungsindex von Luft in Abhingigkeit von der Temperatur und vom Druck

Eigene Darstellung
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Ziel der Arbeit: Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung
unterschiedlicher Stecker zur Kopplung von Glas-
fasern. Es wurden Multifaserstecker mittels Kon-
taktkopplung sowie Linsenkopplung realisiert. Zur
Fertigung der Steckerkomponenten kam die SLE-
Technologie (selektives laserinduziertes Atzen) zum
Einsatz.

Vorgehen: In der Konzeptphase wurden drei unter-
schiedliche Steckerkonzepte entwickelt, zwei mit
Linsenkopplung und ein drittes mit Kontaktkopplung.
Bei der Linsenkopplung wurden ein gerader und ein
abgewinkelter Stecker designt. Optiksimulationen
ermoglichten die Wahl der passenden Linsen sowie
die Dimensionierung der Stecker. Dariiber hinaus
gaben sie Aufschluss liber die Effizienz des Systems.
Zur Bestimmung der System- und Montagetoleran-
zen wurden die perfekt ausgerichteten Komponenten
lateral und longitudinal verschoben sowie zueinander
verkippt und die resultierenden Koppelverluste ermit-
telt. In einem iterativen Prozess wurde ein speziell
konstruierter Federmechanismus zur Faserhalterung
mittels SLE gefertigt und optimiert. Die Steckerbau-
teile wurden anhand der gewonnenen Erkenntnisse
konstruiert. Fiir alle Stecker wurden Hiilsen entwi-
ckelt, um die Bauteile zu fassen und miteinander zu
verschrauben. Die gefertigten Stecker wurden ausge-
messen und bewertet.

Fazit: Die Ergebnisse der Simulationen in Bezug auf
die Montagetoleranzen haben sich bestétigt. Die
Multifaserstecker sind sehr anfillig auf Verkippun-
gen und laterale Verschiebungen. Bereits kleinste
Abweichungen von den Sollmassen fiihren zu star-
ken Verlusten. Die Messergebnisse an den gefer-

Abbildung 3: Federmechanismus zur Faserhalterung
Eigene Darstellung

tigten Steckern zeigten, dass die Kopplung nicht
optimal funktioniert. Es zeigten sich Schwachstel-
len im Herstellungsprozess und in der Konstruktion
der Steckerbauteile. Um eine hohere Genauigkeit zu
erreichen, werden mehr Erfahrungswerte aus dem
SLE-Prozess bendétigt. Insbesondere sind genauere
Erkenntnisse in Bezug auf die Fertigungstoleranzen
und die Vorkompensation erforderlich.

Abbildung 1: Linsenstecker gewinkelt
Eigene Darstellung

Abbildung 2: Linsenstecker gerade
Eigene Darstellung
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Ausgangslage: Kommunikation mit Satelliten ist nichts
Neues und die Einsatzmdglichkeiten erweitern sich
standig. Das wohl bekannteste Satellitensystem ist GPS.
Von der Erde aus kénnen wir tiber Funk mit jedem Satel-
liten kommunizieren. Doch mit steigendem Bedarf und
weiteren Nutzungsmaglichkeiten kommt die Satelliten-
kommunikation per Funk immer mehr an ihre Grenzen.
Als vielversprechende Alternative bietet sich die opti-
sche Laserkommunikation an, da diese eine viel gros-
sere Bandbreite verspricht.

Die optische Laserkommunikation birgt zahlreiche Her-
ausforderungen. Eine dieser Herausforderungen sind
unerwiinschte Turbulenzen in der Atmosphére. Diese
verzerren das gesendete Signal und machen die Nach-
richt auf den ersten Blick unlesbar. Gliicklicherweise
gibt es Techniken, die dieser Verfdlschung des Signals
entgegenwirken konnen. Mithilfe von adaptiven Optiken
kann man das empfangene Signal bis zu einem gewis-
sen Grad entzerren und damit die Nachricht beim Emp-
fanger wieder lesbar machen.

Damit dies moglich ist, bendtigt man genaue Informatio-
nen liber die momentane Turbulenz der Atmosphare. Ein
wichtiges Mass dafiir ist der isoplanatische Winkel.

In dieser Bachelorarbeit wird fiir die Messung dieses
Winkels ein Messgerdt, ein Isoplanometer, konstruiert.
Das Ziel ist es, damit in der Lage zu sein, den isoplanati-
schen Winkel in einem betrachteten Bereich der Atmo-
sphére zu bestimmen, zunachst anhand von hellen Ster-
nen in der Nacht und in der Zukunft auch mithilfe des
Signals eines Satelliten.

Vorgehen: Um ein Isoplanometer zu konstruieren, wurde
zuerst die Theorie hinter dem isoplanatischen Winkel
betrachtet. Anschliessend wurden existierende Isopla-
nometer untersucht. Dieses Wissen wurde schlussend-
lich kombiniert und ein neues Isoplanometer entwickelt,
mit dem ausserdem im Infrarotbereich gemessen wer-
den kann. Ferner wurde die doppelte Ringapertur des
Isoplanometers fiir die Messung optimiert.

Es wurde ein geeignetes Schmidt-Cassegrain Teles-
kop mit einem Durchmesser von 28 cm definiert und
beschafft, eine Apertur fiir die Messung erstellt und ein
Detektor ausgewahlt, der sowohl das Licht der Sterne
als auch die Signale des Satelliten empfangen kann.
Schliesslich wurde ein eigenes Programm fiir die Aus-
wertung der Daten geschrieben, mit dem die Aufnah-
men des Teleskops direkt in den isoplanatischen Winkel
umgewandelt werden kénnen.

Ergebnis: Schlussendlich wurde ein Isoplanometer
konstruiert, mit dem nachts bei sternenklarem Him-
mel der isoplanatische Winkel der Atmosphére in einem

interessierenden Gebiet gemessen werden kann. Das
Isoplanometer kann den isoplanatischen Winkel an
hellen Sternen messen, diese anfahren und ihnen fol-
gen. Damit ist es auch in der Lage, ldngere Messungen
durchzufiihren, und erleichtert so die Handhabung fiir
den Benutzer. Zusétzlich wurde es so konzeptioniert,
dass es auch Signale eines Satelliten bei 1064 nm Wel-
lenlinge messen kann. Dafiir wird nur eine kleine Ande-
rung im Auswertungsprogramm benétigt.

Mit diesem Isoplanometer ist Synopta nun unmittel-
bar in der Lage, den isoplanatischen Winkel anhand des
gemessenen Signals eines Satelliten im Infrarotbereich
zu bestimmen und geeignete Parameter fiir die adaptive
Optik daraus abzuleiten.

Isoplanometer
Eigene Darstellung

Verhalten der Gewichtsfunktion einer doppelten Ringapertur auf
verschiedenen Hohen
Eigene Darstellung

Messwerte fiir den isoplanatischen Winkel von verschiedenen
Sternen
Eigene Darstellung
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Einleitung: Die FISBA AG fertigt FAC-Linsen fiir den
infraroten und blauen Spektralbereich. FAC-Linsen
werden fiir das optische Pumpen von Festkorper-
lasern eingesetzt. Im Rahmen der Bachelorarbeit
wurde das bestehende Messsystem zur Bewertung
von Infrarot-FACs fiir den blauen Spektralbereich
erweitert.

Ublicherweise werden Laserbarren verwendet, um
hohe Pumpleistungen zu ermdéglichen. Da im blauen
Spektralbereich keine Laserbarren erhiltlich sind,
wurde ein faseroptischer Multi-Emitter mit der
Abstrahlcharakteristik von realen Laserbarren entwi-
ckelt. Dieser ermoglicht eine Auswertung der Kenn-
zahlen «Restdivergenz» und «<Nebenmaxima» analog
zum bestehenden Infrarotmesssystem.

Vorgehen/Technologien: Das Messsystem,
bestehend aus einer fasergekoppelten Laserdiode,
Fasersplittern und Strahlformungsoptiken, kann mit
geringem Aufwand in den bestehenden Messplatz
integriert werden. Das Strahlformungssystem wurde
mit GRIN-Kollimatoren und einer FAC realisiert. Die
Glasfassung fiir die Strahlformungsoptiken wurde mit
der SLE-Technologie gefertigt.

Fazit: Die Kennzahl «Restdivergenz» kann mit sehr
geringer Messunsicherheit gemessen werden. Fir
die Nebenmaxima ist die Messunsicherheit wesent-
lich hoher. Das neu entwickelte Messsystem kann in
der Produktion fiir die Bewertung von FAC-Linsen im
blauen Spektralbereich eingesetzt werden. Die Auto-
matisierung des Messvorgangs konnte die Mess-
stabilitdt erhéhen und den Operatoreinfluss auf das
Messresultat minimieren.

Konzept: 1: Glasfaser, 2: Ferrule, 3: GRIN-Kollimator, 4: FAC-
Fokussierlinse, 5: Glastréger, 6: zu messende FAC-Linse
Eigene Darstellung

Strahlformung: 1: Glasfaser, 2: Ferrule, 3: GRIN-Kollimator, 4:
Fokussier-FAC, 5: SLE- Fassung, 6: Aluminiumgeh&duse
Eigene Darstellung

Komplettes System mit Lasertreiber links, Faseroptik in der Mitte und Strahlformung rechts

Eigene Darstellung
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Einleitung: Die Arbeit befasst sich mit passiven
Radarsystemen. Ein passives Radar sendet selbst
keine Wellen aus, sondern verwendet fiir die Ortung
von Objekten bereits vorhandene Wellen im Raum.
Als Signalquelle konnen Rundfunk und Fernsehtiirme
verwendet werden. Fiir das Radarsystem werden min-
destens zwei Antennen bendtigt. Eine Antenne muss
auf den Sendeturm gerichtet werden und die zweite
sollte entsprechende Reflexionen an dem zu beob-
achtenden Objekt empfangen kénnen. Durch den
Wegunterschied der direkt empfangenen Wellen zu
den am Objekt reflektierten Wellen kénnen Riick-
schliisse auf die Position und {iber die Dopplerver-
schiebung auf die Bewegungsrichtung des Objekts
getroffen werden.

Das Konzept des passiven Radarsystems ist beson-
ders fiir die Anwendung in der Riistungsindustrie
interessant, da der Standort der Radaranlage vom
beobachteten Objekt nicht unmittelbar zuriickver-
folgt werden kann.

Ziel der Arbeit: Das Ziel dieser Arbeit ist es einen Pro-
totyp eines passiven Radarsystems aufzubauen. Die
Messresultate sollen beurteilt und die Genauigkeit
soll Giberpriift werden. Mit den Messresultaten soll
versucht werden, die Giberpriiften Objekte zu identifi-
zieren. Um die Genauigkeit des Radars zu bestimmen,
werden fiir das Objekt aus GPS-Daten Kontrollwerte
berechnet. Fiir die Identifikation von Objekten wird
ein neuronales Netzwerk aus der Deep Learning Tool-
box von MATLAB verwendet.

Fazit: Ein passives Radarsystem kann mit einfa-
chen Mitteln aufgebaut werden. Der Standort des

Radars stellte sich im Hinblick auf die Erkennbar-

keit von Objekten als entscheidender Faktor heraus.
Die Zuverladssigkeit der Lokalisierung bewegender
Objekte hiangt von vielen Parametern ab wie der
Sender-Empfanger-Konfiguration, der Modulationsart
der verwendeten Signalen oder den verwendeten
Signalverarbeitungsalgorithmen.

Passives Radar: die Target-Antenne wird auf das Messobjekt
gerichtet und die Referenzantenne auf die Signalquelle
Using Passive Radar in Cable Operations, broadbandlibrary.com

Messaufbau am Flughafen Altenrhein, St.Gallen
Eigene Darstellung

Messresultat in Form einer Range-Doppler-Map - X-Achse ist die Dopplerverschiebung und Y-Achse der Laufwegunterschied

Eigene Darstellung
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Unsere Institute am Campus Buchs

E M S Institut fir Entwicklung
Mechatronischer Systeme

www.ost.ch/ems

ESA Institut fir Elektronik,
Sensorik und Aktorik

www.ost.ch/esa

I C E Institut fir
Computational Engineering

www.ost.ch/ice

I ES Institut flr
Energiesysteme

www.ost.ch/ies

I M P Institut fir Mikrotechnik
und Photonik

www.ost.ch/imp

I N F Institut fir
Ingenieurinformatik

www.ost.ch/inf
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