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Mehr Moglichkeiten -

mehr Systeme

Die bekannte Automatisierungspyramide wird zunehmend aufgeldst und
durch einen vernetzten Verbund intelligenter Systeme ersetzt. Wer daraus je-
doch ableitet, dass die heterogenen Kommunikationslandschaften in der Fer-
tigung ihr Ende finden, sieht sich mit einer Vielfalt neuer Systeme konfrontiert.
Unsere Leser dariiber auf dem Laufenden zu halten, ist Inhalt jedes Industrial
Communication Journals und natiirlich auch der vorliegenden Ausgabe.

erzeit von besonderem Inte-

resse ist Time-Sensitive Net-

work (TSN). Unsere Titel-

story zeigt, wie Profinet die
TSN-Technologie nutzt und damit den
Weg in die nachste Generation der
Feldkommunikation und in eine konver-
gente Netzinfrastruktur beschreitet. Es
ist nur eine Frage der Zeit, bis TSN sei-
nen Weg in die breite Anwendung fin-
det. Daher mussen sich im Grunde alle
Anwender von Ethernet mit der Tech-
nologie auseinandersetzen.

Auch in einem zwolfseitigen Sonderteil
dieser Ausgabe wird die Nutzung von
TSN im CC-Link-Kommunikationsstan-
dard ausfuhrlich erlautert. Darin gehen
die Autoren auch der Frage nach “Was
ist TSN, wie funktioniert es und warum
ist es wichtig?”

PoE - next Step

Weitere Schwerpunkte dieser Ausgabe
gelten der Stromversorgung industriel-
ler Automatisierungskomponenten mit
Power over Ethernet (PoE), genauer ge-
sagt der nachsten standardisierten
Ausbaustufe dieser flexiblen und auf-
wandsarmen Methode, seine Endge-
rate mit Energie zu versorgen.

Naturlich werden auch die Themen 5G,
Prozesskommunikation und der Weg
vom loT in die Cloud beleuchtet. Damit
wird die Bandbreite der Kommunikati-
onsaufgaben vom Sensor in die Cloud-
applikation wieder einmal deutlich.

Konvergente
Kommunikation?

Auf dem Weg zu einer konvergenten Kom-
munikationslésung wurde in den vergan-
genen 20 Jahren viel erreicht. Die Gesamt-
anzahl der Kommunikationssysteme, mit
denen wir heute in industriellen Anwen-
dungen konfrontiert sind, hat sich indes
nicht reduziert, weil schlichtweg die Aufga-
ben gewachsen sind. Allein die ganzen
Drahtlostechnologien wie Bluetooth, Zig-
Bee, LoraWAN, um nur einige zu nennen,
machen dies deutlich. Die gute Nachricht:
Unsere Mdglichkeiten haben sich erheb-
lich erweitert. Kommunikationslose Inseln
in der Automatisierungsarchitektur sind
zumindest aus technischer Sicht nicht
mehr notwendig, weil sich fir nahezu jede
Kommunikationssituation eine passende
Losung findet, die sich auch mit wirt-
schaftlich vertretbarem Aufwand in die
Gesamtanwendung integrieren |asst.
Diese allumfassenden Kommunikations-
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» Kai Binder, Chefredakteur SPS-MAGAZIN

technologien sind die Basis moderner und
sich weiter entwickelnder Produktionsan-
lagen, die neben einer hohen Ausbringung
und hoher Qualitat auch noch Nachhaltig-
keit und Klimaneutralitat in die Aufgaben-
liste geschrieben bekommen. Fazit: Die
Systeme sind vielfaltig, die Moglichkeiten
sind es auch. Die vorliegende Ausgabe
zeichnet ein deutliches Bild davon.

Viel Spalt beim Lesen wiinscht

Ihr Kai Binder

Industrial Internet of Things
Plattformen und Systeme zur
Fertigungsoptimierung
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Profinet und TSN sind
Enabler fiir die Industrie 4.0

Es ist nur eine Frage der Zeit, bis TSN (Time-Sensi-
tive Network) seinen Weg in die breite Anwendung
findet. TSN ist schon heute ein Teil des weltweit
akzeptierten Ethernet-Standards und unterstiitzt
bei weitem nicht nur Motion-Control-Applikationen.
Gerade aktuelle — auf Ethernet basierende — Ent-
wicklungen, wie 5G oder konvergente Netzwerke,
greifen auf diese TSN-Mechanismen zuriick. Daher
missen sich im Grunde alle Nutzer von Ethernet
mit der Technologie auseinandersetzen. Profinet
International (P1) weist hierbei den Weg.

Themenschwerpunkt
CC-Link IE und TSN
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Standardisierter Weg in die Echtzeit

Profinet und TSN sind
Enabler fur die Industrie 4.0

Es ist nur eine Frage der Zeit, bis TSN
(Time-Sensitive Network) seinen Weg
in die breite Anwendung findet. TSN
ist schon heute ein Teil des weltweit
akzeptierten Ethernet-Standards und
unterstiitzt bei weitem nicht nur Mo-
tion-Control-Applikationen. Gerade
aktuelle - auf Ethernet basierende -
Entwicklungen, wie 5G oder konver-
gente Netzwerke, greifen auf diese
TSN-Mechanismen zuriick. Daher
miissen sich im Grunde alle Nutzer
von Ethernet mit der Technologie aus-
einandersetzen. Profinet International
(PI) weist hierbei den Weg.

ie Experten von Pl engagierten

sich schon friihzeitig sowohl bei

der Mitarbeit in den IEEE-Gre-

mien als auch bei der Integra-
tion von Profinet. Wichtigster Aspekt aus
Sicht der PI-Community war es zunachst,
ein robustes und zuver-
lassiges TSN fur die In-
dustrie zu entwickeln.
Nachdem die Kerntech-
nologie und Architektur ste-
hen, geht es jetzt an die Detailarbeiten. So
wird beispielsweise in diesen Tagen an
einem Maintenance-Update fiir die Profi-
net-Spezifikation V2.4 gearbeitet. Die Com-
munity steht nicht still, wie die folgenden
Beispiele zeigen.

Immer groRere
Datenfliisse bewaltigen

Fir die erfolgreiche Umsetzung von Indus-
trie-4.0-Anwendungen werden mehr Daten
aus dem Feld bendtigt. Diese konnen zu-
satzlich von den bestehenden 10-Geraten
Uber parallele TCP/IP-Kanale oder durch
zusatzliche Komponenten bereit gestellt
werden, die flr die industrielle Automation
bis dahin fremd waren. Gleiches gilt fur
neue Edge-Applikationen. Auch diese

» Die Erfassung von zusétzlichen Daten Gber verschie-
dene Wege ist essentiell fiir Industrie-4.0-Anwendungen.

Apps brauchen Daten aus dem Feld, die
heute schon zur Verfligung stehen, aber
weder vom Controller bendtigt noch vom
Anwender ausgewertet werden. Fur diese
grundsatzliche Anforderung von immer
mehr TCP/IP-Daten parallel zu den |0-
Daten brauchen Anwender eine zukunfts-
sichere Losung. Die Problematik dabei ist,
dass ein solch zusatzliches Standard-
Ethernet (TCP/IP) sehr grol3e Datenpakete
enthalt und nicht echtzeitfahig ist. Liegen
grolere TCP/IP-Datenpakete vor, blockie-
ren diese den Kommunikationsweg und
es ist flr Realtime-Datenpakete nicht
moglich, diese zu Uberholen. Dies verzo-
gert nicht nur die Auslieferung der Daten-
Pakete in jedem Switch, sondern es
kommt regelrecht zu einem Stau im Gerat.
Eine Tunnelung von TCP/IP-Daten in den
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|0-Daten ist kein tragfahiger und zukunfts-
sicherer Ansatz, da neben zusatzlichen
Aufwanden in Hard- und Firmware die Ka-
pazitat durch die Umkopierperformance
deutlich eingeschrankt ist. AuBerdem ist
bei einem Stopp der zentralen Steuerung,
z.B. bei einer Inbetriebsetzung oder im
Fehlerfall, gar kein Zugriff moglich -
genau in dem Augenblick, in dem gerade
zusétzliche Diagnosewege greifen sollten.
Zuklnftig ist also fur die Einbindung von
Daten ein robuster und flexibler Mechanis-
mus notwendig. Hier kommt TSN ins
Spiel, das die konvergente Nutzung eines
gemeinsamen Ethernet-Netzwerks fir IT-
und OT-Anwendungen erlaubt.

Stand der Technologie

Inzwischen ist die Entwicklung und Inte-
gration der entsprechenden TSN-Mecha-

utzerorgar

seite: Profibus N
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» Die Priorisierung der verschiedenen Queues
garantiert eine deterministische Ubertragung

nismen zur Nutzung in der heutigen Auto-
matisierungswelt recht weit. Das gesetzte
Ziel von PI, TSN als zusatzliche Layer-2-
Technik in die Profinet-Architektur zu inte-
grieren, ist mit der aktuellen Profinet Spe-
zifikation V2.4 erreicht. Damit konnen so-
wohl Hersteller als auch Anwender die Vor-
teile von TSN, wie zukunftssichere IEEE-
Ethernet-Technik mit hoherer Bandbreite,
Deterministik, flexible Netzwerkkonfigura-
tion und groRe Chipvielfalt, interoperabel
umsetzen. Die Hersteller eines Profinet-
Feldgerates bedienen sich dann einfach
der entsprechenden Bausteine und Stacks
oder fertiger Technologiemodule. Damit er-
offnen sich neue Anwendungsbereiche
und Hardware-Designs fiir Controller;
zudem kdnnen Feldgeréte flexibler mit die-
sen Standardchips realisiert werden.

Wer hat Vorfahrt?

Zwei Schwerpunkte, worauf bei der Ent-
wicklung von TSN und dessen Einbindung
in Profinet geachtet wurde, sollen hier de-
taillierter beschrieben werden. Ein Design-
prinzip ist, dass es bei der Datenubertra-
gung keinen Telegrammverlust (Zero Con-
gestion loss) gibt. Nur so ist eine hohe Per-
formance aller Teilnehmer in der Leitung
und eine einfache Anwendung in Echtzeit
maoglich. Es ist leider nicht damit getan, die
Pufferkapazitaten in den Bridges beliebig
zu erhdhen. Zum einen ist dies schlicht zu
teuer, gerade bei einfachen Anwendungen
ist dies ein Ausschlusskriterium. Zum an-
deren entstehen dadurch Schwankungen
im Netzwerk. Und schlussendlich wird man

ausreichen. Bei der Profinet- und bei den
IEC/IEEE-Spezifikationen wurde dies u.a.
durch eine geschickte Zuordnung von Puf-
ferkapazitaten in Abhangigkeit von Zeiten
gelost. Dies geschieht tber eine definierte
Weiterleitung von Daten und deren Priori-
sierung. Auflerdem wird durch den soge-
nannten Preemption-Mechanismus ein lan-
ges niederpriores Telegramm unterbrochen
und nach den garantierten Echtzeitdaten
wieder automatisch fortgesetzt.

Konvergente
offene Echtzeit

Ein weiterer Schwerpunkt bei der Ent-
wicklung lag auf der konvergenten offe-
nen Echtzeit. Dies bedeutet, dass IT und
OT auf der gleichen Leitung laufen und
uberall der gleiche Mechanismus ange-
wandt wird, unabhéangig vom Uberlager-
ten Protokoll. Dies hat den Vorteil, dass
verschiedene Protokolle, also z.B. |0-
Kommunikation mit Profinet und Control-
ler-to-Controller-Kommunikation mit OPC
UA, parallel in Echtzeit funktionieren. Na-
tUrlich konnen auch weitere Anwendun-
gen in Echtzeit im gleichen Netzwerk, ja
sogar Uber dasselbe Kabel kommunizie-

» Nur sehr wenige Parameter sind fir das Engineering eines TSN-Netz-
werkes notwendig. Die Berechnung der Parameter erfolgt automatisch.

irgendwann an den Punkt kommen, dass
auch diese Pufferkapazitaten nicht mehr

ren. Damit diese Konvergenz sinnvoll an-
wendbar ist, ist ein abgestimmtes Engi-
neering der TSN-Parameter notwendig.

Komplexitat vereinfachen

Die Kombination aus Profinet und TSN ver-
einfacht den Automatisierungsalltag. Heute
ist die Netzwerkkonfiguration (also das
Festlegen der Kommunikationspfade von
der Steuerung zum Device und Netzwerk-
parameter) Teil des Engineerings. In Zu-
kunft wird diese Aufgabe in die Software
der Profinet-Gerate tberfiihrt und ist damit
Teil der Runtime im Controller bzw. Device.
Damit lasst sich die Neuberechnung der
Pfade ohne Engineering vornehmen. Der
Anwender muss fiir die Konfigurationsbe-
rechnung damit nur noch einfache Regeln
flir das Netzwerk festlegen. Diese Einstel-
lungen sind schnell erledigt, zumal sie fur
das gesamte Netzwerk (die gesamte Do-
main) festgelegt werden und nicht pro
Gerét. Dies reduziert den Aufwand be-
trachtlich. Auch eine Soll-Topologie-Erstel-
lung im Engineering ist nicht mehr notwen-
dig — aber bei Bedarf weiterhin moglich. All
dies entlastet den Anwender und erhoht die
Flexibilitat. Das Verhalten des Netzwerkes
l&sst sich zudem vorab berechnen, so dass
Planung, Simulation oder ein Digital Twin
mit Netzwerkdetails angereichert werden
konnen. Weiter lag ein besonderer Fokus
auf dem Zusammenspiel mit bestehenden
Netzwerken/Gerdten. Das Domanen-
schutzkonzept bietet Schutz der zugesag-
ten Robustheit und Quality of Service.
Nicht-Echtzeit-Verkehr wird an den Grenzen
in eine niederpriore Queue eingeordnet,
Profinet-Daten von Geréaten aulterhalb der
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TSN-Doméne aber in eine hoherpriore.
Diese wurde mit verschiedenen Stresssze-
narien, also Tests durch beliebig hohe Ein-
speisung und Telegrammtypen, Uberpriift.
Es handelt sich also um ein Zellschutzkon-
zept auf Ethernet-Ebene. Damit wird das
Netzwerk robust.

Was andert sich?

Die Profinet Spezifikation 2.4 und IEC/IEEE-
Spezifikationen sind vor allem fiir die Ent-
wickler der Basistechnologie von Hard- und
Firmware notwendige Grundlagen. Fur den
Anwender andert sich durch die neue Kom-
bination zundchst wenig. Das Geratemo-
dell, also der Zugriff auf 10- und azyklische
Daten wie Parameter und Diagnosewerte,
bleibt unverandert, da die neuen TSN-Me-

1]
Wie funktioniert's?

Ethernet TSN erweitert die bestehenden
Mechanismen von Ethernet im Wesentli-
chen um die Themen ‘Quality of Service’
(z.B. Bandbreitenreservierung), Synchroni-
sation sowie geringe Latenzzeiten und
sogar stol3freie Redundanz. In der Praxis
sieht dies so aus: Die Applikationen mel-
den ihren Kommunikationsbedarf am
Netzwerk an und bekommen den jeweili-
gen angeforderten QoS vom Netz zugesi-
chert. Die Verbindungen laufen in soge-
nannten Streams, die Uber die Ressour-
cenallokation in den Speichern der Swit-
che einen Bandbreitenschutz geniel3en.
Prinzipiell kann jedem dieser Streams eine
Echtzeitfahigkeit verliehen werden. Auf-
grund der abgekapselten Streams ist es
zudem bei TSN moglich, mehrere echt-
zeitfahige Protokolle in einem einzigen
Netzwerk parallel zu betreiben.

» Bestehende Profinet-Geréte konnen an TSN-Doménen ange-
schlossen werden, die Daten werden bevorzugt durchgeleitet.

chanismen im Wesentlichen in den unterla-
gerten Kommunikationsschichten wirken.
Gleiches gilt fur die Profinet-Applikations-
profile, wie PROFIdrive, PROFIsafe etc. Es
ist auch nicht natig, die Applikation umzu-
programmieren. Lediglich bei der Netz-
werkkonfiguration mussen ein paar Hak-
chen anders gesetzt werden. Auch fir den
Geratehersteller bleibt die Applikation
gleich, er setzt eine neue Hardware ein. Sie
bedienen sich einfach der entsprechenden
Stacks oder Module, miussen also — wie
bisher — nicht die Details verstehen oder
gar selbst implementieren. Dabei haben sie
die Wahl, ob TSN mit der alten Geratefami-
lie genutzt wird oder ob man einen Schritt
weiter geht, und eine neue Geratefamilie
ausschlieBlich mit TSN einsetzt. Dadurch
kdnnen Geréatehersteller einfach ihr beste-
hendes Profinet-Portfolio um TSN ergén-
zen. Und der Weg ist geebnet fiir die Inte-
gration zusatzlicher Dienste und Funktio-
nen der Gerate, z.B. eine Verbindung zu
einer Edge-Applikation.

Das ‘Who is who'
von IT und OT

Ein weiterer Vorteil: Die Kombination
aus Profinet und TSN gibt einen stan-
dardisierten Weg in die Echtzeit vor.
TSN ist bei den verschiedensten Hard-
ware-Herstellern gesetzt. In den IEEE-
und IEC-Arbeitsgruppen flr Ethernet ar-
beiten Experten aus allen bedeutenden
OT- und IT- Bereichen fir eine durch-
gangige Losung zusammen. Dadurch
hat der Geréatehersteller eine grolte Aus-
wahl, um eine optimale Losung zu ent-
wickeln. Aullerdem profitiert die Auto-
matisierungstechnik von den Millionen-
stickzahlen der Automotive oder ande-
ren Branchen. Dank der groRen Com-
munity und ihren Erfahrungen werden
neue Ideen in den Markt gebracht.
Durch diese Offenheit fir die TSN-Tech-
nologie gibt es — wie schon immer bei
Profinet — keine Abhangigkeit von der
Roadmap oder Patenten eines Herstel-
lers. Das erleichtert Anwendern den
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Einstieg in die neue Technologie und er-
offnet neue Industrie-4.0-Anwendun-
gen, wie neue Wartungskonzepte, auto-
matisierte Firmware-Updates, Diagnose
oder Mehrwertdienste wie Pay-per-Use.
Auch Trends, wie hohere Baudraten, 5G
flr Wireless-Anwendungen oder SPE,
kdonnen schneller und unabhéangig um-
gesetzt werden.

Ausblick

Da die Basistechnologie steht, liegt der
Schwerpunkt der aktuellen Arbeiten bei
Profinet nicht auf den TSN-Mechanis-
men an sich, sondern deren Anwen-
dung und Schulung. Dabei soll der
Ubergang in die neue Technologie fiir
den Anwender beherrschbar sein. Der-
zeit diskutierte Fragen sind:

- Wie ist ein TSN-Netzwerk aufzubauen
und wie muss es konfiguriert werden?

+ Was bedeutet GBit?

+ Wie konnen bestehende Gerate und An-
lagenteile angeschlossen werden?

+ Wie kann im gleichen Schritt die zuneh-
mend notwendige vertikale Kommunika-
tion zu Uberlagerten Systemen, wie z.B.
Cloud/Edge, eingebaut werden?

Die derzeitige Profinet-Spezifikation bil-
det die Basis fir die Erstellung von Test-
cases und die Implementierung des Pro-
finet-Testers flr die Zertifizierung. Er-
ganzt wird der Aufbruch ins TSN-Zeital-
ter durch zahlreiche Schulungen und
Entwicklerworkshops. Eindeutiger Vor-
teil von TSN: Die Technologie ist von
allen Automatisierungsherstellern aner-
kannt und fir alle Branchen geeignet.
Neben der Hardware wird sich daher
schnell das Okosystem erweitern, beste-
hend aus Dienstleitung, Service und
Knowhow bei den Anwendern. |

Xaver Schmidt
Industrie 4.0 Project Group,
Profibus Nutzerorganisation e.V. (PNO)

de.profibus.com
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Neue Funknetze
fur die Industrie

5G ist in aller Munde,
an 6G wird schon ge-
arbeitet: Die Anwen-
dung neuer Netze ge-
meinsam mit der In-
dustrie zu erforschen
und zu testen, ist Ziel
des Projekts ‘Indus-
trial Radio Lab Ger-
many’. Es wird vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung fur 4,5 Jahre gefordert. Auch die Arbeitsgruppe Nach-
richtentechnik der Universitat Bremen unter Leitung von Prof.
Armin Dekorsy forscht zu den Grundlagen und Anwendungen
von 5G- und 6G-Netzen fur den industriellen Alltag.

Harting neues Hauptmitglied
bei der ODVA

Harting ist ab sofort Hauptmitglied bei der ODVA. Das Unter-
nehmen will sich primar Uber die Harting, Inc. of North America
engagieren. Zu weiteren Hauptmitgliedern gehoren Cisco Sys-
tems, Endress+Hauser, Honeywell, Omron, Rockwell Automa-
tion und Schneider Electric. Harting setzt sich bereits seit vielen
Jahren Uber die ODVA gemeinsam mit den anderen Mitgliedern
fur die Einfihrung von Standards fiir industrielle Automatisie-
rungs-Kommunikationsnetzwerke ein und engagiert sich fur
technische Entwicklungs- und Verbesserungsmalinahmen
sowie die Forderung konformer Produkte. Die ODVA will Harting
im Rahmen des ODVA-Media-Briefing im 4. Quartal 2020, das
in den Zeitrahmen der SPS Connect féllt, als Hauptmitglied vor-
stellen. Die Einfiihrung beinhaltet einen Uberblick iber das Un-
ternehmen und die Griinde fiir den Beitritt bei der ODVA.

Universitat Bremen

www.uni-bremen.de

ODVA Inc.
www.odva.org

SPE-Digitalkonferenz mit hoher internationaler Beteiligung

Mehr als 1.500 registrierte Teilnehmer
verzeichneten die Technology Days, die
erstmalig vom 22. bis 23. September
2020 als virtuelle Konferenz stattfan-
den. Den digitalen Wissensaustausch,
zu dem die SPE System Alliance einge-
laden hatte, nutzte ein internationales

Publikum aus 60 Landern. Die anwen-
dungsorientierten Vortrage zu SPE aus
Sicht der PNO und von BMW sowie der
vereinsinternen Experten mit anschlie-
Renden Diskussionsrunden fanden gro-
Ren Zuspruch bei den Teilnehmern. Die
Vortrage zeigten unter anderem den

Entwicklungsstand bei PHYs, Kabeln,
Anschlusstechnik und Geraten.

Phoenix Contact
GmbH & Co. KG
www.phoenixcontact.com

Virtuelle Pl-Konferenz 2021

Vom 15. bis 19.
Marz 2021 veran-
staltet die Profibus
Nutzerorganisation
(PNO) ihre siebte
Pl-Konferenz. Dieses Mal hebt sich allerdings das Format von
den bisherigen Konferenzen ab. Die PNO will neue Wege gehen
und hat sich dazu entschieden, die PI-Konferenz 2021 erstmals
als virtuelle Veranstaltung durchzufiihren. Das Leitthema der
Konferenz lautet '‘Process Goes Digital’ und betrachtet einer-
seits die vielen Neuerungen und Fortschritte innerhalb der Pro-
zessautomation im Zeitalter der Digitalisierung, anderseits be-
leuchtet es die zunehmende Konvergenz von Factory Automa-
tion und Process Automation. Unter anderem wird erstmals der
Ortungsstandard Omlox seinen Platz im Programm finden.

Profibus Nutzerorganisation e.V.
www.profibus.com
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Neuer Arbeitskreis
|0-Link over SPE

In den gangigen Anwendungen innerhalb der Fabrikautoma-
tisierung erfullt 10-Link die meisten Anforderungen ohne Pro-
bleme. Die Entwicklungen rund um das Thema Smart Factory
— getrieben durch Industrie 4.0 — stellen aber immer neue
Anforderungen an |0-Link. Zudem vergroRert sich das Port-
folio an 10-Link-Geraten und damit weiten sich die potenziel-
len Anwendungsfelder aus. Zum Beispiel besteht die Anfor-
derung, 10-Link Gber gréRere Distanzen als 20m zu Ubertra-
gen. SPE (Single-Pair-Ethernet) verspricht hier einige Vorteile.
Aus diesem Grund hat das 10-Link Steering Commitee auf
Basis der Konzeptstudie 'lO-Link over SPE' jetzt einen Arbeits-
kreis ins Leben gerufen, der die Potentiale und technische
Machbarkeit dieser Studie beleuchten soll. Als Arbeitskreis-
leiter wurde Karim Jamal, Texas Instruments, benannt.

Profibus Nutzerorganisation e.V.
www.profibus.com
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Sind Hackerangriffe
auf Aufziige denkbar?

Die Gefahr, dass Auf-
zlige Opfer von Ha-
ckern werden, ist nach
Einschéatzung von TUV
Nord real. Moderne
Aufzlige werden mit-
hilfe von Sensoren
Gberwacht und digital
gesteuert. Diese digita-
len Steuerungen sind Uber das 10T oder das Mobiltelefonnetz
mit der AuRenwelt verbunden. So kénnen Aufzugs- oder War-
tungsfirmen Aufziige aus der Ferne bedienen und zu einem ge-
wissen Grad auch warten. Féllt er aus, lasst sich die Software
Uber das Internet neu starten. Dadurch konnen auch Cyberkri-
minelle versuchen, sich Zugang zu verschaffen. Schutzmaglich-
keiten bestehen darin, entweder die Aufzugsanlage gar nicht in
die Haustechnik zu integrieren oder die Aufzugsanlage kom-
plett in das Sicherheitskonzept des Betreibers einzubinden.

TUV Nord AG
www.tuev-nord.de

IBH Link loT: Fernwartung von

NEWS

HMS Networks erwirbt
Mehrheit an Procentec

HMS Industrial Networks hat 70% aller Aktien von Procentec
mit Hauptsitz in Rotterdam erworben. Die Beteiligung hat
HMS von den Firmengriindern erworben, die sich aus dem
aktiven Geschaéft zurlickgezogen haben. Die verbleibenden
30% sind im Besitz der derzeitigen Fihrungsriege, die ihre
Management-Posi-

tion behalten und

das Procentec-Ge-

schaft weiterflihren

wird. Mit rund 70

Mitarbeitern  und

Niederlassungen in

Deutschland, Italien

und GroRbritannien

erzielte die Procentec-Gruppe 2019 einen konsolidierten Um-
satz von 11,7Mio.€. ,Procentec schlieft im Bereich Kommu-
nikationsinfrastruktur eine Licke im Portfolio von HMS”, sagt
Pieter Barendrecht, CEO von Procentec.

HMS Industrial Networks GmbH

www.hms-networks.com/de

- Anzeige -

Maschinen mit TeamViewer

IBH Link loT

¢ IBH Link loT mit vorinstallierter TeamViewer Software fiir
den sicheren Zugriff auf nahezu alle SPS-Anlagen
e Wartungseinsatze vor Ort kénnen signifikant reduziert werden
e Kein PC vor Ort erforderlich
e Verschliisselte Daten sorgen fiir hohe Sicherheit
¢ Komfortable und einfache Konfiguration liber Webinterface
e Unterstiitzung aller ethernetfahigen Steuerungen liber die
Protokolle TCP und UDP z.B.:
e S7-Steuerungen iiber S7 TCP/IP oder IBH Link S7++
e S5-Steuerungen tber IBH Link S5++
e SINUMERIK 840D/840D SL
¢ Mitsubishi Steuerungen MELSEC IQR, FX5, QnA und L Serie

¢ Rockwell Steuerungen Controllogix und Compactlogix
¢ Bosch Rexroth Steuerungen

¢ Beckhoff TwinCAT Steuerungen

¢ B&R Steuerungssysteme

TeamViewer

Internet of Things

)
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Kompakter Industrie-Ethernet-Switch

Advantechs lediglich 8cm hoher Industrie-Ethernet-Switch EKI-2525LI ist bes-
tens fiir Anwendungen mit begrenztem Platzangebot geeignet. Im schmalen
Gehduse steckt ein unmanaged Switch mit fiinf 10/100 Ethernet-Ports. Kom-
ponenten fiir Schaltschrénke wie z.B. SPS oder Schaltbaugruppen haben typi-
scherweise eine Hohe von etwa 10cm. Herkdmmliche Ethernet-Switches sind
jedoch in der Regel sogar noch héher, was zu einem

groBeren Platzbedarf fuhrt. Der EKI-2525L1 dagegen

kann problemlos in einen Serverschrank eingebaut wer-
den und ldsst noch viel Platz librig fiir weitere Gerate.

BMC Solutions GmbH
www.bmc.de

IP-Designs flir zuverlassige Dateniibertragung

Das Fraunhofer IPMS vervollstandigt
seine TSN-IP-Core-Familie mit einem
TSN Switch IP-Core. Er ist fir Multi-
port-Switches mit oder ohne integrierte
Endpunktfunktionen geeignet. Die platt-
formunabhangigen IP-Core-Designs

sollen die Integration von TSN in Ge-
rate erleichtern, die in einem entspre-
chenden Netzwerk genutzt werden.
Daflr sind sie auf besonders geringe
Latenzen ausgelegt. Die IP-Cores sind
Silicon-Proven fiir ASIC-Technologien

bis 22nm. Zusatzlich konnen sie in
FPGAs verschiedener Hersteller imple-
mentiert werden.

Fraunhofer-Institut IPM
www.ipms.fraunhofer.de

Neue Single-Pair-
Ethernet-PHYs von TI

Texas Instruments stellt einen neuen Ethernet-PHY (Physical
Layer) vor, der auf einem einzigen Twisted-Pair-Leiterpaar
Signale mit TOMBIt/s Uber eine Strecke von bis zu 1,7km
Ubertragen kann. Die vergrofRerte Kabel-Reichweite des
DP83TD510E Ubertrifft die Mindestanforderung von 200m,
wie sie in der TOBASE-T1L Single-Pair-Ethernet-Spezifikation
802.3cg der IEEE vorgegeben ist, somit um 1.500m. Diese er-
weiterte Ubertragungsdistanz hilft Designern beim Ausbau
der Reichweite industrieller Kommunikationsldsungen, ohne
das Gewicht oder die Verkabelungskosten des Systems zu er-
hohen. Der DP83TD510E ist flr die Verwendung in eigensi-
cheren Ethernet-APL-Systemen (Advanced Physical Layer)
ausgelegt. Ethernet-APL ist eine Ethernet-Spezifikation auf
Basis des IEEE 802.3.cg TOBASE-T1L-Standards und wurde
mit der Zielsetzung entwickelt, die Implementierung von
Ethernet-Netzwerken in Prozessautomations-Systemen mit
der Forderung nach Eigensicherheit rationeller zu gestalten.

Texas Instruments Deutschland GmbH
www.ti.com
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Datennetze sicher
aufbauen

Speziell flir anspruchsvolle Netzwerke

mit groRen Datenmengen und schnel-

lem Datentransfer ist der industrielle und

administrierbare 20-Port Ethernet-Switch I1GS-

6325-16T4S von Spectra konzipiert. Der kom-

pakte Switch (76x107x152 mm) stellt 20GBit

Ethernet-Ports bereit, von denen 16 als RJ45-

und 4 als SFP-Ports ausgefihrt sind. Mit Hilfe

geeigneter SFP-Module konnen Verbindungen bis 2km im Multi
Mode oder sogar bis 120km im Single Mode aufgebaut werden.
Der IGS-6325 ist umfanglich administrierbar und kann so auch
die hohen industriellen Anspriiche bezuglich der Datensicherheit
erfllen. Dafur stellt er fortschrittliche IPv6/IPv4-Management-
Schnittstellen, umfangreiche L2/L4-Switching-Funktionen und
statische Layer-3-Routing-Funktionen zur Verfiigung. Sie sorgen
fUr ein zuverlassiges Routing der Daten nach individuellen Krite-
rien. Die Einrichtung erfolgt benutzerfreundlich ber ein Web-
und SNMP-Interface. Uber zwei digitale Ausgénge kdnnen
Power Fail- oder Link Lost-Ereignisse signalisiert werden. Zwei
digitale Eingdnge erfassen Alarmsignale von externen Geraten,
z.B. ‘Tir gedffnet’ oder ‘Klimagerat defekt’, und leiten diese Sig-
nale per Email, SYSLOG oder SNMP an die Administratoren wei-
ter. Und nicht zuletzt werden die industriellen Anforderungen
nach Ausfallsicherheit und Robustheit durch eine redundante
Stromversorgung, ein IP30-Metallgehduse und einen Betriebs-
temperaturbereich von -40 °C bis +75 °C sichergestellt.

Spectra GmbH & Co. KG
www.spectra.de
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Einfache Kommunikation zwischen
Profinet und BACnet

HMS Networks stellt einen neuen Intesis
Protokollumsetzer fir die Kommunikation
zwischen Profinet-SPSen der Fertigung
und BACnet IP/MSTP-Gebaudemanage-
mentsystemen vor. Dadurch wird eine
vollstéandige Integration, Uberwachung
und Steuerung der Daten zwischen Ferti-
gung und Gebauden maoglich. Kommuni-
kation zwischen Fertigung und Gebauden
birgt viele Vorteile. Das automatische
Uberwachen und Steuern von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und -qualitat spielt auch
in der Fertigung eine wichtige Rolle, um
optimale Umgebungsbedingungen fiir
den Fertigungsprozess und die Mitarbei-
ter zu gewabhrleisten. Durch die effiziente
Steuerung von Heizung, Liftung, Klima-
technik (HLK) und der Beleuchtungssys-
teme kdnnen Anlagenbetreiber viel Ener-
gie sparen und dartber hinaus im Notfall

sicher reagieren. Der Protokollkonverter
unterstitzt bis zu 1.200 Datenpunkte. Er
ist auf der einen Seite ein BACnet
IP/MSTP Server/Slave und auf der ande-
ren Seite ein Profinet 10 Device. Intesis
MAPS ist das Konfigurationstool fiir die
Intesis Protokollumsetzer, mit dem Sys-
temintegratoren beide Seiten des Proto-
kollumsetzers konfigurieren kénnen. Da-
rlber hinaus stellt MAPS auch die EDE-
Dateien fir die BACnet-Integration sowie
die GSD-Dateien und die TAG-Dateien fir
das TIA Portal fur die Konfiguration der
Profinet-SPS zur Verfligung.

Integration von
Fertigung und Gebauden

Der neue Profinet-BACnet-Protokollum-
setzer ist die erste Version einer neuen

Reihe von Intesis Gateways, die auf
die Integration von Fertigung und Ge-
bauden abzielen. In diesen Gateways
kombiniert HMS Networks seine Any-
bus-Technologie fir die industrielle
Kommunikation mit der Intesis-Tech-
nologie fiir die gebdudeorientierte
Kommunikation. |

HMS Industrial Networks GmbH
www.hms-networks.de

Der einfache Weg ins Industrial loT

from data to value

- Anzeige -

Der Weg ins Industrial loT muss nicht kompliziert sein. Egal, ob ein Zugang zu wertvollen Daten oder neue,
datenbezogene Services generiert werden sollen, bieten wir Komponenten und Services fiir den einfachen

Zugang ins Industrial loT.

Die Losungen aus den Bereichen Datenerfassung, -vorverarbeitung und -kommunikation bilden dabei die
Infrastruktur, um darauf aufbauend die logische Verkniipfung und Auswertung der gesammelten Informationen,
die Datenanalyse, aufzusetzen. Eins ist dabei klar: Industrial loT ist kein Selbstzweck.

www.weidmueller.com/iiot

Weidmiiller 3£
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Ethernet fiir die smarte Fabrik

Speziell fir Ethernet hat Lapp mehrere neue Datenlibertragungssysteme im Portfolio: Die 4- bzw. 8-paarige Ethernet-Leitung
Etherline LAN 1000 Cat.7A eignet sich zur strukturierten Gebaudeverkabelung innerhalb von LAN-Netzwerken und allen Ether-
net-Anwendungen bis 10GBase-T. Sie dient zur Ubertragung analoger und digitaler Signale im Frequenzbereich bis
1.000MHz. Paarschirmung mit Aluverbundfolie und Kupfergeflecht bieten dabei Schutz vor elektromagnetischen
Stérungen und dienen gleichzeitig der mechanischen Verstarkung. Etherline PN Cat.6A FC eignet sich zur

festen Verlegung im Profinet-Netzwerk (Typ A): Durch ihren Fast-Connect-Aufbau mit Trennkreuz zwi-

schen den Aderpaaren lasst sich die UL-zertifizierte Ethernet-Leitung (Cat. 6A) schnell konfektio-

nieren. Zum Schutz vor elektromagnetischer Storung hat die Leitung eine doppelte Gesamt-

schirmung aus alukaschierter Folie und einem Kupfergeflecht-Schirm mit hohem Bede-

ckungsgrad. Die Cat.6A-Performance garantiert Ubertragungsraten bis 10GBit/s im

Frequenzbereich bis 600MHz. Die Leitung ist UL-zertifiziert fir den nordameri-

kanischen Markt. Sie ist vielfaltig einsetzbar, je nach Mantelmaterial. Hier- man
flr gibt es drei Varianten. www.lappkabel.de

Managebare 10GBit Medienkonverter

Mit dem KTGC-221 prasentiert KTI einen Medienwandler, der als 10G Multi-Rate Konverter neben Multi-Gigabit-Ethernet

(2,5 und 5GBit), auch NBASE-T genannt, noch T0GBASE-T und Gigabit-Ethernet-Konvertierungen (1000BASE-T) unter-

stiitzt. Wer Dateniibertragungsraten oberhalb von 1GBit nutzen will, der war bisher auf Glasfaser-

leitungen oder T0GBASE-T Verbindungen angewiesen. Doch nun etabliert sich

unter der Bezeichnung NBASE-T bzw. Multi-GBit-Ethernet ein neuer

Standard, dessen offizielle Bezeichnung IEEE 802.3bz lautet. Der

Vorteil von NBASE-T gegeniiber T0GBASE-T: Auf gewdhnlichen

Cat.5e bzw. Cat.6-Kabeln lassen sich Datenilibertragungsraten

von 2,5 bzw. 5GBit realisieren. GemaR IEEE 802.3bz-Standard sind

auf Cat.5e-Kabeln 2,5GBit (bis zu 100m Kabelldnge) und auf

Cat.6-Kabeln 5GBit (bis zu 100m Kabelldnge) moglich. Primar fir die

Konvertierung von 10G-Kupfer auf 10G-Glasfaser entwickelt, 6ffnet der KTGC-

221 als Multi-Rate-Konverter die Tur zu einer digitalen Welt, in der das Twisted-Pair-

Ethernet-Kabel in Zukunft ganz neue Mdoglichkeiten bieten kann. Der KTGC-221 ist ausgestattet mit einem

10G/5G/2.5G/1G RJ45-Port und einem 10G/5G/2.5G/1G SFP+ Port. Das Management erfolgt

via Web oder SNMP. Der KGCT-221 unterstiitzt Digital Diagnostic Monitoring (DDM). Ein Weitbe- KTl Distribution GmbH

reichs-Netzteil ist im Lieferumfang enthalten. www.kti.de

Hohere Biegeunempfindlichkeit bei
Singlemode-Glasfaserkabel

Die BU Multimedia Solutions (MMS) der Prysmian Group hat ihr Portfolio an
Draka Singlemode-Glasfaserkabeln mit einer geringeren Biegeempfindlichkeit
aufgerlstet. Mit dem Upgrade der G.652.D-Faser auf das Leistungsprofil der
G.657.A1-Faser profitieren Kunden von hoherer Biegeunempfindlichkeit ihrer
installierten LWL-Netzwerkkabel. Die Draka G.657 ermaoglichen enge Installa-
tionsradien und sind mit den G.652.D-Fasern vollstandig kompatibel. Die
Kabel werden zum selben Preis angeboten.

Prysmian Group Draka Comteq Germany GmbH & Co. KG
WWW.prysmiangroup.com
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|0-Link-Referenzdesign

Moderne intelligente Fabriken mussen die elektrischen Eigenschaften eines Sensors
schnell und aus der Ferne einstellen, um Ausfallzeiten zu reduzieren und den Durch-
satz zu erhohen. Das Max-
refdes177# 10-Link-Refe-
renzdesign von Maxim In-
tegrated demonstriert die
Flexibilitat des Max22515
|0-Link-Transceivers, mit
dem alle Modi des soft-
warekonfigurierbaren Ana-
log-E/A (Eingang/Ausgang)
Max22000  konfiguriert
werden kodnnen. Dieser
Chipsatz bietet Flexibilitat
durch schnellere Neukonfi-
guration zur Reduzierung von Ausfallzeiten in der Produktion. Das Maxrefdes177#
nutzt den MAX22515, um die bidirektionale 10-Link-Schnittstelle bereitzustellen, und
den MAX22000, um auf der anderen Seite einen universellen Analog-E/A bereitzustel-
len. Mit der 10-Link-Schnittstelle kann jeder 10-Link-Sensor, -Aktor oder jedes |0-Er-
weiterungsmodul gegen eine Standard-Hardwareschnittstelle ausgetauscht werden.
Sie bietet aulerdem softwaredefinierte Leistungsparameter und wéhlbare analoge
Eingangs- oder Ausgangs-Leistungsmodi. Diese per Software auswahlbaren Fahig-
keiten werden im vorgestellten 10-Link-Referenzdesign kombiniert und demonstriert.

Maxim Integrated Products GmbH
www.maximintegrated.com

I/0 mit CANopen und
CANopen FD

In Zusammenarbeit mit der Partnerfirma
Embedded Systems Academy (EmSA) hat
Peak-System ein 1/0-Gerat mit CANopen-
und CANopen-FD-Anbindung entwickelt. Das
PCAN-MicroMod FD DR CANopen Digital 1
hat acht digitale Eingédnge und acht digitale
Ausgéange und wird in einem Hutschienen-
gehause mit Phoenix- Schraubklemmenleis-
ten ausgeliefert. Die Eingange erfillen die
SPS-Norm DIN EN61131-2 und haben eine
Charakteristik des Typs 3. Sie sind in zwei
Gruppen jeweils von der Gerateversorgung
galvanisch bis 100V getrennt. Die digitalen
Ausgénge auf High-Side-Schalter-Basis kon-
nen jeweils bis 500mA belastet werden. Mechanismen wie thermischer Schutz, Kurz-
schlusserkennung und Open-Load-Erkennung erhéhen die Zuverlassigkeit der Ausgange.
Die Node-ID und Ubertragungsraten werden iiber Drehschalter eingestellt. So kann das
Gerat ohne zusatzliche Konfigurationssoftware fir den Einsatz in neuen CANopen-FD-
und klassischen CANopen-Netzwerken eingerichtet werden. Die CANopen-Konformitat
wurde von der Vereinigung CAN in Automation (CiA) gepriift und zertifiziert.

Peak-System Technik GmbH
www.peak-system.com

EIN Syste

Roboter un
Maschinen

Haben Sie jemals daran gedacht,
einen Roboter in lhre Maschine zu
integrieren? Wir unterstlitzen Sie
gerne von der ersten Idee bis zum
Serienprodukt.

KeMotion — Hardware &
Software perfekt abgestimmt

Die zukunftssichere Automatisierungs-
|6sung flr Roboter und Maschinen ist ein
schlusselfertiges, schnell einsatzbereites
oder individuell anpassbares System mit
vielfaltigen Customizing-Mdoglichkeiten.

Die starke Steuerungstechnologie vereint
Robotik, Motion, SPS, Antriebstechnik,
Sicherheitstechnik (KeSafe) und HMI in
einem kompakten System.

www.keba.com/robotik

Kz I3

Automation by innovation.

KEBA AG Headquarters
Gewerbepark Urfahr, 4041 Linz/Austria
Telefon: +43 732 7090-23399, gsb@keba.com



HART-IP: BASIS FUR MODERNE KOMMUNIKATIONSLOSUNGEN

» Intelligente HART-Gerate unterstiitzen
eine zentrale Konfiguration, sowie
Diagnose- und Batterietiberwachung.

HART im Ethernet-Tempo

Im Zuge der Digitalisierung der Prozessindustrie, der steigenden Bedeutung vorausschauender Wartung und den
wachsenden Mdglichkeiten der zentralen Konfiguration von Anlagen, sind digitale Kommunikationsprotokolle
wie Feldbus und HART auf dem Vormarsch. Daneben hat sich WirelessHART als fiihrendes Wireless-Protokoll
fiir Prozessanwendungen etabliert. Bei der Implementierung von WirelessHART-Gateways oder beim nachtrég-
lichen Einbau von HART-Multiplexern in eine bestehende Infrastruktur sorgt HART-IP fiir eine effiziente Integra-
tion. Dariiber hinaus ermaéglicht es eine einfache Integration von HART-Daten ins Asset Management.

ei der Umsetzung neuer Technologien gilt die Pro-

zessindustrie als eher zégerlich. Dessen ungeachtet

prognostizieren fihrende Technologie-Organisatio-

nen, wie z.B. FieldComm Group, ODVA und Profibus
& Profinet International, eine rasante Zunahme des Einsatzes
von Industrial Ethernet in der Prozessindustrie. Demzufolge soll
in Anlagen zukunftig vermehrt Ethernet anstelle von RS485 ein-
gesetzt werden und Ethernet-APL schliellich 4-20mA ersetzen.
Die FieldComm Group (FCG) begegnete diesem Trend bereits
im Jahr 2012 mit der Spezifikation des HART-IP Ethernet-Pro-
tokolls. Mit HART-IP konnen WirelessHART-Gateways und
HART-Multiplexer in die Steuerungssysteme von neuen oder be-
stehenden Prozessanlagen effizient integriert werden. HART-IP
ermoglicht aullerdem eine einfache vertikale Datenintegration
vom Feldgerat bis zur Leitwarte. Dabei lduft das HART-Protokoll
Uber Ethernet, Wireless LAN oder andere Netzwerkmedien,
ohne dass auf detaillierte Gerate- oder Diagnoseinformationen
aus bestehenden Netzen verzichtet werden muss. Das Proto-
koll unterstltzt nicht nur den Zugang zu den Prozessvariablen
eines Gerates, sondern ermoglicht auch die Gerateparametrie-
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rung und den Zugriff auf erweiterte Diagnoseinformationen.
Damit wird HART-IP eine wichtige Rolle bei der Etablierung des
Internets der Dinge in Prozessanlagen spielen.

Systemintegration als Herausforderung

Bei der Systemintegration stol3en die traditionellen SPS-Proto-
kolle zunehmend an ihre Grenzen. Traditionell festverdrahtete
Gerate liefern oft nur den Prozesswert als einzige Variable. Das
Abbilden einer Variablen pro Gerat von einer Steuerung oder
einem Modbus RTU-Register in ein Prozessvisualisierungssys-
tem stellt einen Uberschaubaren Aufwand dar. Demgegeniiber
unterstitzen die Gerate im Normalfall mehrere Messwerte,
Steuersignale und Rickmeldungen mit bis zu vier dynamischen
Variablen, jeweils mit einer zugeordneten Statusinformation. So
stellt ein Temperaturgeber beispielsweise zwei oder mehr Tem-
peraturwerte zur Verfligung, ein Druckgeber den aktuellen Druck
und Differenzdruck, ein akustischer Sender Lautstarke und Tem-
peratur oder ein Vibrationsgeber die Vibration, Beschleunigung
und Temperatur. Das Abbilden dieser dynamischen Variablen

on GmbH



HART-IP: BASIS FUR MODERNE KOMMUNIKATIONSLOSUNGEN

» HART-IP liefert Informa-
tionen an ibergeordnete
Applikationen (Scada,
CMMS, DCS, ERP und
andere) von drahtgebun-
denen und drahtlosen
Geraten unabhangig vom
Ubertragungsmedium.

multipler Gerate auf Modbus-Register
oder auf OPC-Gruppen und -Datenpunkte
ist zeitaufwandig und fehleranfallig. Modbus-Register und OPC-
Datenpunkte kdnnen zwar fir Prozessvariablen verwendet wer-
den, sind aber nicht flr eine intelligente Gerateverwaltung im

Rahmen von Asset-Management-Systemen geeignet. Intelli-
gente HART-Geréate dagegen unterstiitzen eine zentrale Konfigu-
ration, sowie Diagnose- und Batterieliberwachung. Natlrlich
kann ein Handgerat fur die Geratekonfiguration und Fehlersuche
verwendet werden,; flir eine anlagenweite Verwendung ist dieses
Vorgehen allerdings unpraktisch. Eine bessere Losung ist eine
Software fUr die intelligente Gerateverwaltung.

Durchgangige Geratekommunikation

Mit der steigenden Bedeutung von Diagnosedaten und der
wachsenden Digitalisierung der Feldebene in Prozessanlagen
rickt HART-IP zunehmend in den Fokus von Anwendern und
Systemanbietern. Es ermdglicht die vollstandige und anlagen-
weite Integration von Ldsungen in Grof3anlagen und bietet ein
hohes Mal an Interoperabilitdt zwischen Geraten und Anwen-
dungen. Das Protokoll lauft Gber IP-basierte Netzwerke wie
Ethernet und Wireless LAN und arbeitet tiber UDP (User Datag-
ram Protocol) und TCP (Transmission Control Protocol) mit
IPv4 (Internet Protocol Version 4) oder IPv6. Die HART-IP-An-
wendungsschicht basiert auf denselben Befehlen wie das 4 bis
20mA-basierte HART-Protokoll und wie WirelessHART. Im Ge-
gensatz zur seriellen Datenubertragung konnen Prozess und IT-
Daten Uber ein gemeinsames Medium tbertragen werden. Es
gibt einen groflen Adressraum mit einer nahezu unbegrenzten
Anzahl von Teilnehmern, dartber hinaus wird durch die Kaska-
dierung von Switches der Aufbau grolier Netze moglich. AuRer-
dem koénnen groRere Mengen an Daten effizient Ubertragen
sowie verschiedene Ubertragungsmedien (Kupfer, Glasfaser,
Funk) kombiniert werden. Als High-Level-Applikationsprotokoll
funktioniert HART-IP unabh&ngig vom Medium und kann so-
wohl mit Standard Ethernet (IEEE 802.3), mit Kupfer und Glas-
faser, als auch mit Wireless LAN (IEEE 802.11) verwendet wer-
den. Daher eignet es sich auch flr den Einsatz mit gangigen In-
frastrukturkomponenten wie LAN-Switches, Router, Access
Points, Kabel und Stecker. HART-IP kann daruber hinaus beste-
hende Netzstrukturen mit redundanten Ethernet-Medien sowie
Mesh-oder Ringstrukturen nutzen oder auch mit Power over
Ethernet (PoE) betrieben werden. Auerdem unterstiitzt es un-
terschiedliche Geschwindigkeiten wie T0MBIt/s, T00MBIt/s und
1GBiIt/s. Mittels IP-basierter Kommunikation konnen mehrere
Protokolle fiir verschiedene Anwendungen Uber das identische
Netz laufen. Das heil3t, HART-IP kann einfach mit anderen IT-
und Industrial Ethernet-Protokollen, wie z.B. HTTP oder Ether-
net/IP bzw. Profinet eingesetzt werden und benétigt keine spe-
zielle Infrastruktur. Der Einsatz mehrerer Clients und Server wird
ebenfalls unterstiitzt. Damit erhalten mehrere Steuerungen und
Software-Anwendungen Uber dasselbe Netz Zugang zu Daten
in einem oder mehreren Gateways oder Multiplexern. HART-IP
lasst sich flr Gerate mit Ethernet ebenso nutzen wie fir HART-
IP Backhaul-Netze in HART-Multiplexern. Es kann in Software
zur intelligenten Gerateverwaltung innerhalb von Asset-Ma-
nagement-Systemen genauso wie in OPC-Servern zum Zugriff

auf Daten aus 4 bis 20mA/HART-Feldgeraten eingesetzt wer-
den. Spezialanwendungen, wie z.B. Software zur Uberwachung
von Kondensatableitern oder zur Zustandstberwachung von
Maschinen, verwenden heute bereits HART-IP fiir den Zugriff
auf Geratedaten. Fur die Zukunft ist zu erwarten, dass Steue-
rungssysteme und Automatisierungslosungen HART-Daten
Uber HART-IP liefern werden. Auch HART-IP-Geréte flr eine
nahtlose vertikale Integration in der Anlage sind denkbar. Be-
reits heute gibt es einige Gerate, wie z.B. Durchflussmesser, die
Ethernet unterstitzen. Viele Geréate in Prozessanlagen verfligen
jedoch bisher Uber keine Ethernet-Anbindung und werden diese
auch in absehbarer Zukunft nicht haben. Dazu gehdren einfa-
che Signalgeber, Analysegerate oder Ventile. Es ist anzuneh-
men, dass diese Gerate weiterhin mit 4-20mA / HART, Feldbus
oder WirelessHART arbeiten werden. HART-IP ist also noch kein
Ersatz fUr diese Protokolle auf Gerdteebene und eignet sich bis-
her daflr auch aus verschiedenen Griinden nicht:

+ Die mit Kupfer-Ethernet erreichbare Distanz ist zu gering.

+ Ethernet auf Lichtwellenleiterbasis unterstitzt keine Ener-
gieversorgung.

+ Power over Ethernet (PoE) ist bisher nicht eigensicher.

- Es gibt tausende von Signalgebern und Ventilen in einer
Anlage, so dass die Anzahl von Switches schnell ein un-
wirtschaftliches Mal erreichen wirde.

+ Ethernet auf Lichtwellenleiterbasis erschwert den Gerate-
tausch und die Kalibrierung nach einem Geratetausch.

+ TCP/IP erfordert eine Beteiligung der IT-Abteilung, um
Cyber-Sicherheit zu gewahrleisten.

Advanced Physical Layer als Wegbereiter

Mit dem in den nachsten Jahren zu erwartendem Durchbruch
von Ethernet Advanced Physical Layer (APL) kdnnte das Ni-
schendasein von Ethernet auf Feldebene ein Ende haben und
breite Anwendung finden: APL ist Single Pair Ethernet (SPE)
und umgeht die Einschrdnkungen von 4 bis 20mA. Es be-
schreibt eine physikalische Schicht fir die Ethernet-Kommuni-
kationstechnologie, die speziell fir die Anforderungen der Pro-
zessindustrie entwickelt wurde. Grund fir die Entwicklung von
Ethernet APL war die Notwendigkeit einer Kommunikation mit
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hoher Geschwindigkeit und tber groRe Entfernungen, die Be-
reitstellung von Strom- und Kommunikationssignalen tber ein
einziges 2-adriges Kabel sowie Schutzmalinahmen fir den si-
cheren Betrieb innerhalb explosionsgefahrdeter Bereiche. Als
Teil des weit verbreiteten Ethernet-Standards, der speziell fir
anspruchsvolle industrielle Anwendungen entwickelt wurde, bie-
tet Ethernet APL ein hohes Mal} an Robustheit fir einen au-
Rerst zuverldssigen Betrieb. Im Bereich der Informationstech-
nologie ist Ethernet langst zur Standard-Kommunikationslo-
sung geworden. Industrial Ethernet ist die gangige Bezeichnung
fur die Variante dieses Standards fir die Fertigungs- und Pro-
zess-Industrie. Ethernet APL wurde als die bisher fehlende Ver-
bindung entwickelt und erweitert die vereinheitlichte Ethernet-
Kommunikation bis hin zur Feldinstrumentierung. Damit ist der
Weg bereitet fir den Einsatz von Kommunikationsprotokollen
wie HART-IR, Ethernet/IP und Profinet. Es ist davon auszugehen,
dass HART-IP Uberwiegend innerhalb einer Prozessanlage ver-
wendet wird. Im Fall einer Nutzung des Protokolls tUber Anla-
gengrenzen hinweg mittels einer Internet-Verbindung oder
unter Verwendung von Wireless LAN, mussten Sicherheitsvor-
kehrungen flr den Datentransport getroffen werden (z.B. Fire-
walls, VPN-Tunneling, Secure Socket Layer (SSL) und Remote-
Authentifizierung). Die géngigen Verschlisselungsprotokolle
werden sich dabei weiter entwickeln und HART-IP ist so konzi-
piert, dass es sich auch an neue Versionen anpassen kann.

Namur Open Architecture

Ein weiterer Treiber flr die Verbreitung von HART-IP wird die so-
genannte Namur Open Architecture sein. Die Struktur der klas-
sischen Automatisierungspyramide bietet zwar eine hohe Be-
triebssicherheit, aber zu wenig Flexibilitat fir die Realisierung
von neuen Technologien im Rahmen von Industrie 4.0-Losun-
gen. Deshalb hat die Namur mit dem NOA-Konzept (Namur
Open Architecture) die bestehende Struktur durch eine offene
OPC-UA-Schnittstelle erweitert. Das Namur Open Architecture-
Konzept bietet die Moglichkeit, die Daten der bisherigen Auto-

Merkmale der
HART-IP-Technologie:

« Einfache Implementierung durch Nutzung der bestehenden
Ethernet-Infrastruktur

- Standardisierter Einsatz in der gesamten Prozess-Anlage

+ Intelligentes Gerate-Management Uber Ethernet oder WiFi

+ Unternehmensweiter Zugriff auf Geratedaten und zustandsba-
sierte Diagnose-Informationen sowie prozessbezogene Daten
ohne lastiges Mapping

+ Unterstltzung einer proaktiven Wartungsstrategie durch
schnellen Zugriff auf Diagnosedaten

+ Kompatibilitdt mit standardisierten Verschltsselungsprotokol-
len flr den Datentransport

18 INDUSTRIAL COMMUNICATION JOURNAL 4 | 2020

» HART-IP ermdglicht die Bereitstellung von HART-
Informationen an Ubergeordnete Applikationen

matisierungswelt in die Systemwelt fiir Monitoring- und Opti-
mierungsaufgaben zu exportieren. Die Kernautomatisierung
bleibt dabei weitgehend unverandert. Alternativ kann Uber einen
zweiten Kommunikationskanal direkt auf die bestehenden Feld-
gerate zugegriffen werden. Vor diesem Hintergrund riickt auch
HART-IP als weitere offene Schnittstelle zunehmend in den
Fokus von Anwendern und Systemanbietern.

HART-IP fiir Industrie-4.0-Anwendungen

HART-IP ist das am besten geeignete Backhaul-Netzwerk fir
WirelessHART-Gateways und HART-Infrastrukturkomponenten,
da die Applikationsschichten von HART und HART-IP identisch
sind und somit die zeitaufwandige und fehleranféllige Abbildung
der Daten (wie bspw. bei Modbus oder OPC) entfallt. HART-IP ist
einfach zu implementieren, da es auf die bereits bestehende
Ethernet-Infrastruktur in den meisten Anlagen aufsetzen kann.
Die eingesetzte Software fir die intelligente Gerateverwaltung
kann auf die neueste Version nachgeriistet werden und dabei
HART-IP und die zugrunde liegenden WirelessHART-Gateways
unterstttzen. Vielleicht wird HART-IP nicht die die komplette Pro-
zessindustrie revolutionieren. Es wird aber sicherlich einen wich-
tigen Beitrag dazu leisten, den Austausch von Daten und Infor-
mationen in einer Prozessanlage zu fordern und vor allem zu
vereinfachen, womit es die Grundvoraussetzung fiir die Imple-
mentierung von Industrie-4.0-Anwendungen erfiillt. Softing stellt
mit dem smartlLink DP ein NOA-konformes Gateway zur Verf-
gung, das Daten aus HART Geraten Uber Profibus Remote 1/0s
sammelt und Uber OPC UA gemal Companion Spezifikation be-
reitstellt. Zusatzlich bietet ein in smartLink DP integrierter HART-
IP Server transparenten Zugriff auf HART Feldgerate via Ether-
net. So kdnnen kinftig beliebige HART-IP Clients wie z.B. Emer-
sons AMS Device Manager genutzt werden, um Uber diesen of-
fenen Kommunikationsstandard HART-
Feldgerate zu parametrieren, zu Uberwa-
chen und auszuwerten. |

o Direktzur Ubersicht auf

I-need.de

www.i-need.de/?f9751

Thomas Hilz,
VP Strategic Accounts,
Softing Industrial Automation GmbH

industrial.softing.com

Automatio

ofting Indus

Bild: S



SONDERAUSGABE 4/2020

CC-Link Partner Association
Www.sps-magazin.de

eu.cc-link.org

® ®
INDUSTRIAL
COMMUNICATION I :
JOURNAL

LJETHERNET WIRELESS [JSECURITY

3= iﬁ* k \\
L U \
%;\\%3?’0‘ s, Anniversary )

%R ass0C @

D

CCHLIRIKIE TSN

Time-Sensitive Networking
- ZEIT ZUM HANDELN!

2020 ist das 20. Jubiléum der CC-Link Partner Association. Erfahren
Sie, wie CC-ink IE TSN lhr Unternehmen unterstiitzen kann, sich auf
die Automatisierungsaufgaben der néchsten 20 Jahre vorzubereiten.

Besuchen und treffen Sie uns auf SpSscon nect

The digital automation hub

Sichern Sie sich auf ev.cc-link.org lhr ONLINE-TICKET KOSTENLOS




@ THEMENSCHWERPUNKT CC-LINK IE TSN

CC-LinkIE TSN

Time-Sensitive Networking —

Zeit zum Handeln

Vorwort von Jordon Woods, Strategic Technologist for the
Industrial Ethernet Technology Group bei Analog Devices.
Analog Devices ist ein Mitglied der CLPA.

Die Vision der vernetzten
Smart Factory

Die Industrie steht weltweit vor einer
Reihe universeller Herausforderungen.
Die Endanwender wenden sich an die
Hersteller von Automatisierungstechnik,
damit deren Systeme und Technologien
Losungen zu diesen Herausforderungen
anbieten konnen. Ob Connected Indus-
tries, Smart Factory, Industrie 4.0 [1]
oder Industrial Internet of Things (IloT);
wie auch immer die Idealldsung heillen
soll, bei diesen Herausforderungen geht
es im Wesentlichen um:

- Gewahrleistung konsistenter Qualitat
und Performance an allen Standorten
weltweit

+ Anpassung der Produktion an die Nach-
frage, um Materialeinsatz und Anlagen-
ausnutzung zu optimieren

- Compliance und bessere Einhaltung ge-
setzlicher Vorschriften

- Flexiblere und agilere Fertigungsablaufe,
um auf sich schnell &ndernde Marktbe-
dingungen reagieren zu konnen

- Erflllung anspruchsvoller Vorgaben und
Kennzahlen fir pinktliche Lieferung
durch kiirzere MTTR (Mean-Time-to-Re-
pair) und hohere Gesamtanlageneffek-
tivitat (GAE)

- Senkung der Kosten fiir Entwicklung, Be-
reitstellung und Support von Fertigungs-
und IT-Systemen an den Fertigungs-
standorten in aller Welt

- Bessere Reaktion auf Ereignisse der
Feldebene, unabhangig vom Standort

Was die geradlinige Verfolgung dieser
herausfordernden Ziele behindert, ist die
Unfahigkeit der vorhandenen industriel-
len Netzwerksysteme, Daten zwischen
verschiedenen Systemen auszutau-
schen. Diese Einschrankung fiihrt zu ‘Da-
teninseln’ und verhindert somit einen ef-
fektiven Informationsaustausch.

Der Schltssel zur Losung liegt darin, die
Daten besser zuganglich zu machen.
Anders ausgedrlckt: die Hersteller von
so genannten Industrial Automation and
Control Systems’ (IACSs) und ihre Kun-
den erkennen den Wert der in ihren Fa-
briken generierten Daten und verlangen
daher einen einfachen und nahtlosen
Datenzugriff. Ein wesentlicher Ansatz-
punkt fir Losungen zu den genannten
Herausforderungen ist Transparenz, wie
sie Industrie-4.0-Anwendungen fordern.

Terrabytes von Produktionsdaten mus-
sen in gewinnbringende Informationen
gewandelt werden. Dies ist Teil der In-
dustrie-4.0-Strategie.

Was aber viel bedeutender ist: Eine 16-
sungsorientierte Komplettarchitektur,
die auf IT/OT-Konvergenz und die Fa-
higkeit ausgerichtet ist, Daten aus der
Fertigung nahtlos zu integrieren und in
aussagekraftige Informationen umzu-
wandeln, die dann unternehmensweit
zur Verfligung stehen. Somit lassen
sich konkrete Aufgabenstellungen im
Unternehmen I6sen.
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Ubersicht

Industrie 4.0 ist nicht mehr neu und fir viele Unternehmen
inzwischen zu einem strategischen Schwerpunkt geworden.
In diesem Sonderteil betrachten wir die Anwendung von In-
dustrie 4.0 auf die Kommunikation in industriellen Prozes-
sen. Um die erforderliche Prozesstransparenz zu gewahrleis-
ten, missen hierflr unterschiedliche industrielle Ethernet-
Protokolle und allgemeine Informationsprotokolle im selben
Netzwerk ausgeflihrt werden.

Hinter der Umsetzung von Industrie 4.0 steht auf Seiten der An-
wender von ‘Industrial Automation and Control Systems’
(IACSs) die Notwendigkeit, die Wettbewerbsfahigkeit durch Op-
timierung ihrer Betriebsablaufe zu verbessern. Konkret bieten
Industrie 4.0-Losungen eine hohere Prozesstransparenz, wo-
durch die Unternehmen ihre Aktivitaten besser lenken konnen.

Transparenz bedeutet, alle moglichen bereitstehenden Produk-
tionsdaten zu verwenden, diese aus Prozessen direkt zu be-
kommen, zu analysieren und um dann aussagekraftige Infor-
mationen daraus zu gewinnen. Diese Informationen ermdogli-
chen dann einen umfassenden und tiefgreifenden Einblick in
das Geschehen der Fertigung. Es ist offensichtlich, dass man
Prozesse zunachst analysieren muss, bevor man sie gezielt
steuern und optimieren kann.

Dieser Notwendigkeit, Prozessinformationen zu extrahieren, hat
das ‘industrielle Internet der Dinge’ (Industrial Internet of Things,
lloT) seine Existenz zu verdanken, denn es schafft die Voraus-
setzungen fir die effiziente Erzeugung, Erfassung, Weitergabe
und Analyse von Daten. Der Grundgedanke ist derselbe wie
beim Internet der Dinge (Internet of Things, 10T), wobei hier phy-
sische Produktionsmittel, wie Sensoren und Aktoren, mit Con-
trollern und uUbergeordneten Systemen verbunden werden, die
sie Uberwachen, steuern und verwalten.

In der Praxis ist das lloT die Spezialisierung des IoT fir indus-
trielle Bereiche wie z.B. die Fertigung. Das Resultat ist ein Oko-
system vernetzter Sensorik, Aktorik, Maschinen und Menschen.
Hiermit wird ein detaillierter Uberblick tiber Vorgange geschaf-
fen und die Kontrolle aller Produktionsvariablen ermdglicht. Das
loT und IloT unterscheiden sich allerdings nicht nur in ihren An-
wendungsbereichen, sondern auch in ihrer Leistungsfahigkeit.
So wurde das lloT fir in hohem MaRe zeitkritische Prozesse,
wie z.B. Highspeed-Verpackungsmaschinen, entwickelt. Dabei
muss die Datenvernetzung der Komponenten untereinander,
wie hochst sensibler, sehr praziser Sensoren mit komplexen, in-
novativen Steuerungen und Analysesystemen, eine extrem zu-
verlassige und vorhersehbare Kommunikation gewahrleisten.
In ihrer Gesamtheit werden diese Eigenschaften als ‘Determi-
nismus’ bezeichnet — eine wesentliche Voraussetzung fur In-
dustrial-Ethernet-Anwendungen.

Wahrend das IloT eine effektive Technologieplattform fur Indus-
trie 4.0-Anwendungen darstellt, bendtigt es seinerseits ein geeig-
netes, deterministisches Netzwerk zur Nutzung gemeinsamer
Prozessdaten. Diese Transparenz setzt Konvergenz voraus, d. h.
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verschiedene Arten von Datenverkehr in einem Netzwerk zusam-
menzuflhren. Determinismus ist dafur die Voraussetzung.

Time-Sensitive Networking (TSN) ist die Technologie, der
sich die Automatisierungswelt mit diesem Konvergenzbedarf
zuwendet.

KAPITEL 1:
Was ist TSN, wie funktioniert
es und warum ist es wichtig?

Die Grundlagen

TSN ist eine Erweiterung des Standard-Ethernets, die die Daten-
kommunikation in Schicht 2 (Sicherungsschicht bzw. Data Link
Layer) des OSI-Referenzmodells regelt. Im Wesentlichen geht
es darum, Standard-Ethernet deterministisch zu machen. Hier-
durch werden auch die Grundlagen daflr gelegt, dass unter-
schiedliche Arten von Datenverkehr dasselbe Netzwerk nutzen
kdnnen — eine Voraussetzung flir Konvergenz.

Konkret ermaglicht TSN die genaue Kenntnis der Zeit, die der
Datenverkehr in einem Netzwerk benotigt, sowie der Verzo-
gerungen ('Latenz’) und Schwankungen der Ubertragungszeit
(‘'Jitter’). Latenz und Jitter waren wesentliche Griinde dafir,
dass Ethernet sich im industriellen Bereich nur vergleichs-
weise langsam durchsetzen konnte. Schliellich kann die IT-
Welt weitaus toleranter mit Latenz und Jitter umgehen, als
es fur die meisten industriellen Prozesse moglich ware. Da
Ethernet, mangels an Determinismus, urspringlich nicht ga-
rantieren konnte, wann bestimmte Ereignisse eintreten wur-
den, war es fiir viele Maschinenanwendungen ungeeignet,
wo unzureichender Determinismus mindere Qualitat oder gar
Maschinenschaden verursacht.

_ SICHERUNG (DATA-LINK)

» Die TSN-Technologie ist in der Schicht 2 des 7 schichtigen OSI-Referenz-

modells angesiedelt und wird durch die Norm ISO/IEC 7498 definiert.
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» Druckmaschinen benétigen sehr hohe Datengeschwindigkeiten, Genauigkeiten und absolute Prazision.
Diese Anforderungen werden von der deterministischen Kommunikation erf(llt.

Einige offene Kommunikationsprotokolle, wie z.B. CC-Link IE,
boten Losungen fir diese Herausforderungen an und werden
in Kombination mit TSN auch kiinftig grundlegende Funktionen
fur Industrie 4.0 bereitstellen.

Determinismus ist von groRter Bedeutung fir industrielle
Automatisierungsanwendungen, in denen Prozessereignisse
mit hochster Prazision gesteuert werden mussen, beispiels-
weise bei geregelten Highspeed-Motion-Control-Anwendungen.
In diesen Fallen ist die berechenbare und zuverlassige Verfiig-
barkeit von Informationen in Echtzeit entscheidend fir die Auf-
rechterhaltung des Systembetriebs.

Druckmaschinen produzieren z.B. Tausende identischer Druck-
erzeugnisse pro Stunde, wobei die Druckqualitat nur durch eine
dulerst prazise Passung der einzelnen Prozessfarben zu ge-
wahrleisten ist. Auch die meisten Verpackungslinien produzie-
ren pro Stunde Stlckzahlen, die in die Tausende gehen — mit
minimalem Ausschuss. Moderne Werkzeugmaschinen kombi-
nieren Highspeed-Bearbeitung mit Prazision im Nanometerbe-
reich. Damit all diese Systeme die erforderliche Leistung und
das verlangte Qualitatsniveau liefern kénnen, muss die Steue-
rung — das heilt die Ubertragung aller relevanten Daten — kon-
sequent innerhalb festgelegter Zeitfenster stattfinden.

Obwohl Determinismus elementar ist, darf man aber nicht
davon ausgehen, dass wir mit TSN jetzt alles haben, was wir fir
Industrie 4.0 brauchen. TSN ist nur die Basis fir umfassende
Konvergenz. Bei friiheren offenen industriellen Ethernet-Proto-
kollen hatten wir bereits die Moglichkeit, verschiedene Arten
von Datenverkehr zu mischen. Allerdings ging es dabei im All-
gemeinen nur um Aufgaben der Maschinensteuerung — E/A-
Daten, Safety und Motion Control. Andere Datenarten miteinzu-
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binden, z. B. Videobilder eines Bildverarbeitungssystem tber
TCP/IP, war im Allgemeinen nicht moglich.

Wahrend diese Protokolle also eine Moglichkeit boten, Ethernet
fur industrielle Anwendungen deterministisch zu machen und
das hervorbrachten, was wir heute als ‘Industrial Ethernet’ be-
zeichnen, boten sie jedoch keinen Losungsansatz im Hinblick
auf die Konvergenz an. Mit dem gegenwartigen Trend zu TSN
scheint dieses fehlende Puzzleteil nun endlich gefunden zu sein.
Wir werden sehen, wie TSN die erforderlichen Mechanismen fir
die Koexistenz aller Arten von Datenverkehr im selben Netzwerk
bereitstellt und somit endlich die notwendige Konvergenz fir die
von Industrie 4.0 geforderte Transparenz ermaglicht.

TSN-Standards

TSN wird durch die IEEE 802.1-Ethernet-Spezifikationen [2] de-
finiert. Hier werden u.a. Zeitsynchronisation und Priorisierung
des Datenflusses festgelegt und somit die entscheidenden
Merkmale fir deterministische Funktionen geschaffen und folg-
lich Konvergenz ermaglicht.

1. IEEE 802.1AS - Timing and Synchronization for Time-Sen-
sitive Applications (Zeitsynchronisation)

Zeitsynchronisation [3] ist die Grundvoraussetzung fir Deter-
minismus, da sie sicherstellt, dass alle Gerate in einem Netz-
werk sich nach derselben Uhr richten. Ist es beispielsweise
10:00 Uhr morgens, ‘wissen’ das alle Gerate im Netzwerk, und
ihre Aktionen werden anhand derselben Uhr synchronisiert.
So lasst sich die Wahrscheinlichkeit von Zeitverschiebungen
minimieren, die zu Verzogerungen und Schwankungen (La-
tenz und Jitter) bei der Datenibertragung fihren konnen, und
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» Durch die Verwendung der IEEE 802.1AS erhalten alle Gerate im
Netzwerk eine gemeinsame Zeitreferenz. Latenz und Jitter werden
kontrollierbar und ermoglichen die deterministische Kommunika-
tion. Somit ist der Datenfluss im Netzwerk berechenbar.

» IEEE 802.1Qbv ermdglicht die Zuordnung von Zeitfenstern (Slots)
zu den Warteschlangen der einzelnen Verkehrsklassen. In diesem
Beispiel stehen vier Slots flir acht Queues zur Verfigung. Innerhalb
jedes Slots hat die hoher priorisierte Verkehrsklasse Vorrang.

die piinktliche, berechenbare Ubertragung von kritischem Da-
tenverkehr wird moglich. Um diese Fahigkeit zu implementie-
ren, lehnt sich die IEEE 802.1AS an das Precision Time Proto-
col (PTP) [4] nach IEEE 1588 an.

2. IEEE 802.1 Qbv - Enhancements for Scheduled Traffic
(Scheduler)

Wenn im Netzwerk eine gemeinsame Referenzzeit gilt, defi-
niert IEEE 802.1 Qbv ‘Time Aware Shapers’ [5]. Diese definie-
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ren bestimmte Zeitfenster (‘Slots’), die den verschiedenen
Arten von Netzwerkverkehr abhangig von ihrer Prioritat zuge-
wiesen werden. So wirde beispielsweise dem Datenverkehr
im Zusammenhang mit einem Not-Aus-Ereignis Vorrang vor
den Videoframes des Bildverarbeitungssystems eingerdumt.
Durch Zuweisung dieser Slots mithilfe des Zeitmultiplexver-
fahrens (Time Division Multiple Access, TDMA) konnen ver-
schiedene Arten von Datenverkehr auf berechenbare Weise
Uber das Netzwerk geleitet werden, was die deterministische
Kommunikation zusétzlich unterstiitzt. Das Verfahren fordert
auf diese Weise die Konvergenz und optimiert zugleich die
Ausnutzung der Netzwerkbandbreite.

3. Weitere IEEE 802.1-Standards

Neben diesen zentralen Funktionen gibt es zahlreiche weitere
IEEE 802.1-Standards in Bezug auf TSN (derzeit etwa 30), die
entweder bereits veroffentlicht oder noch in der Entwicklung
sind. Viele von diesen Standards sind fir industrielle Anwen-
dungen nicht relevant, was zum Teil darauf zurlickzufihren ist,
dass TSN urspriinglich fur professionelle audiovisuelle Systeme
entwickelt wurde. Aus diesem Grund werden diese weiteren
Standards in diesem Sonderteil nicht genannt.

4. Weiterentwicklung der TSN-Standards

Wie alle Technologien entwickeln sich die IEEE 802.1-Stan-
dards, die TSN definieren, sténdig weiter. Bestehende Stan-
dards werden detailliert erweitert, wahrend neue Standards ent-
stehen. Doch obwohl die Entwicklung weitergeht, ist die Tech-
nologie reif genug fiir die Umsetzung in Projekten. Die Weiter-
entwicklung der Technologie hat durchaus Vorteile — die Ande-
rungen werden den jeweils aktuellen Anforderungen Rechnung
tragen und nicht so bald veraltet sein. Diese Evolution der Tech-
nologie ist daher positiv zu sehen.

Unproblematisch ist die Weiterentwicklung auch deshalb,
weil die Ethernet-Standards stets abwartskompatibel waren.
Die Technologie gibt es bereits seit rund vierzig Jahren, und
in der Regel kénnen friihere Gerdte noch immer mit neueren
Systemen kombiniert werden. Es ist davon auszugehen,
dass dies auch bei TSN der Fall sein wird. Daher kénnen Un-
ternehmen, deren Projekte zeitnah realisiert werden mus-
sen, ruhigen Gewissens TSN einschliellen, das aller Voraus-
sicht nach auch in einigen Jahren noch Stand der Technik
sein wird. Es besteht keine Notwendigkeit, auf einen unge-
wissen Zeitpunkt in der Zukunft zu warten, an dem TSN ‘be-
reit’ sein wird, da dieser Moment des Stillstands vermutlich
nie eintreten wird. Ein analoges Beispiel ist die Mobiltelefo-
nie: Wahrend sich die Mobilfunknetze von 2G tber 3G und
4G zu 5G entwickelt haben, musste niemals die nachste Ge-
neration abgewartet werden.

Diese Zuversicht wird durch das Projekt IEC/IEEE 60802 [6]
Uber die Verwendung von TSN in der Industrieautomation wei-
ter unterstitzt. Aufgabe dieses Projekts ist es, standardisierte
Profile flr die Verwendung der Technologie in unterschiedlichen
Use Cases zu definieren.
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Zukunftsorientierte Unternehmen, die auf diese innovative Tech-
nologie setzen, profitieren daher von einem Migrationspfad, also
einer Entwicklungstendenz, die nicht nur den aktuellen Anforde-
rungen gerecht wird, sondern auch eine Maglichkeit bietet, fir
zukiinftige Bedurfnisse vorzusorgen. Mit TSN konnen Unterneh-
men jetzt auf eine Losung zuriickgreifen, die sie bei der Verbes-
serung ihrer derzeitigen Systeme und Abldufe unterstiitzt und
noch Potenzial fir zukinftige Optimierungen mitbringt.

5. Die Bedeutung der Bandbreite

Ein letzter wichtiger Aspekt bei TSN-Netzwerken ist die Band-
breite. Uber den Determinismus hinaus ermdglichen die TSN-
Standards es dem industriellen Ethernet typischerweise, diese
feste GroRe effizienter auszunutzen.

Die TSN-Priorisierungsfunktionen weisen verschiedene Band-
breitenbereiche selektiv so zu, dass der gesamte Datenver-
kehr im Netzwerk flieBen kann, ohne dass weniger kritische
Daten die Datenstrome mit hoherer Prioritat behindern. In der
Vergangenheit arbeiteten viele Industrial-Ethernet-Technolo-
gien mit T00MBit Bandbreite. Zwar ermdglicht TSN eine ma-
ximal effektive Nutzung dieser Bandbreite, doch treibt die Zu-
nahme des durch Industrie 4.0 generierten Datenvolumens
den Bedarf an der GBit-Bandbreite voran. TSN wird von die-
sem Trend profitieren. Auch wenn TSN die Ausnutzung der
Bandbreite verbessert, liegt es auf der Hand, dass eine brei-
tere Kommunikationskanalbandbreite, genannt ‘Pipe’, weniger
Kompromisse zwischen den Verkehrsarten verlangt, was
einer Leistungssteigerung bei der Ubertragung der weniger
kritischen Datenstrome gleichkommt.

Die GBit-Bandbreite beendet die Notwendigkeit, mehrere Netz-
werke vorhalten zu mussen, nur um gelegentliche Datenver-
kehrsspitzen bewaltigen zu kénnen. Die Umstellung auf GBit
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sorgt dafir, dass ein einzelnes Netzwerk erhchten Anforderun-
gen an die Bandbreite gerecht werden kann. TSN gewahrleistet
dabei, dass diese bei steigendem Verkehrsaufkommen mog-
lichst effizient genutzt wird.

Hierdurch wird zukinftig der Aufbau von Systemen ermadglicht,
in denen verschiedene Industrial-Ethernet-Protokolle zusammen
mit dem konventionellen TCP/IP-Verkehr in einem einzigen Netz-
werk zusammengezogen werden, um die Kosten zu senken, die
Produktivitat zu steigern und die Transparenz zu verbessern.

Kapitel 2:
Vorteile von TSN

TSN kann Standard-Ethernet deterministisch machen und
damit die Voraussetzungen fiir Konvergenz schaffen

Wie im vorherigen Kapitel erortert, hat TSN die Aufgabe, Stan-
dard-Ethernet deterministisch zu machen. Dadurch ist es
moglich, Daten auf berechenbare Weise zur Verfligung zu
stellen und konvergierte Netzwerke zu realisieren. Somit pro-
fitieren von dieser Technologie Automatisierungsanbieter,
Maschinenbauer und Endanwender im gleichen Male.

Fur Anbieter: Die Moglichkeit, Gerate zu entwickeln, die La-
tenz und Jitter mit Prazision begegnen und gleichzeitig in der
Lage sind, sich Netzwerke mit Geraten mit anderen Arten von
Datenverkehr zu teilen. Diese Gerate werden die Schlussel-
komponenten zuklnftiger Automatisierungssysteme sein.

Fur Maschinenbauer: Die Moglichkeit, Systeme zu konstruie-
ren, die weniger komplex, kostengunstiger und leichter zu
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warten sind, weil durch die von TSN ermdglichte Konvergenz
der gesamte Datenverkehr Uber ein und dasselbe Netzwerk
abgewickelt werden kann.

Fur Endanwender: Nutzung der Transparenz, die diese kon-
vergierten Netzwerke bieten, um Prozesse besser zu verste-
hen und somit optimieren zu konnen.

Die Vorteile konvergierter Netzwerke

In der Vergangenheit war es Ublich, mehrere Netzwerke zu
haben, die jeweils filr eine bestimmte Aufgabe spezialisiert
waren. Eines war beispielsweise allgemeinen Steuerungsauf-
gaben vorbehalten, wie der Kommunikation zwischen SPSen,
E/A- und @hnlichen Geraten. Ein weiteres Netzwerk war fir
die Kommunikation fir Sicherheitsfunktionen, wie Not-Aus,
Lichtvorhange und Sicherheitssteuerungen, reserviert. Des
Weiteren konnte es ein separates Motion-Control-Netzwerk
fir die Kommunikation von Servos, Antrieben, Encodern und
Motion Controllern vorhanden sein.

Diese isolierten Systeme zusammenarbeiten zu lassen, war oft
eine technische Herausforderung. Entsprechend lang waren die
Time-to-Market und die Projektdauer. Die Kosten waren hoch
und Leistungsmaximierung oder Wartung oft ein Kernproblem.

Vor diesem Hintergrund ermdglichen viele moderne Indus-
trial-Ethernet-Technologien die Kombination von allgemeiner
Steuerung, Motion Control und Safety in einem Netzwerk,
was schon erhebliche Verbesserungen bedeutet.

Industrie 4.0 verlangt den Endanwendern jedoch noch mehr
ab. Um die in der Ubersicht skizzierten Herausforderungen zu
uberwinden, muss das Ethernet die Konvergenz aller Arten von
Netzwerken und Verkehrsarten unterstitzen, die typischer-
weise in industriellen Umgebungen vorkommen. Das schliel3t
auch die Integration von Geraten wie Barcodelesegeraten, Vi-
sionssystemen und Druckern ein, die normale Ethernet-Netz-
werke ohne spezielles Industrieprotokoll verwenden konnen.

AuBerdem entwickelt sich die Fertigung im Laufe der Zeit
weiter, wobei verschiedene Projekte mit unterschiedlichen
Kommunikationstechnologien arbeiten. So kommt es, dass
in vielen Fabriken diverse inkompatible Industrial-Ethernet-'In-
seln’ zu finden sind. Da der uneinheitliche Datenverkehr nur
schwer in Einklang zu bringen ist, um einen Gesamtuberblick
zu gewinnen, leidet die Prozesstransparenz. Entsprechend
schwierig ist das Management. Wenn sich diese ungleichen
Datenstrome mittels TSN ein Netzwerk teilen, gehoren derar-
tige Inseln der Vergangenheit an. Als weiteres Beispiel kann
hier die Erweiterung einer Produktionslinie genannt werden,
wo schon bestehende Ethernet-basierende Netzwerke in das
TSN-Netzwerk integriert werden konnen.

Mit TSN kénnen Anwender sogar noch einen Schritt weiter
gehen: Je mehr das Konzeptmodell von Industrie 4.0 Gestalt
annimmt, desto starker halten gangige IT-Technologien wie
Cloud Computing Einzug in die Fertigung. Auch wenn viele
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Cloud-Systeme theoretisch groe Mengen an Anlagendaten
aufnehmen konnen, ist es in der Praxis gar nicht notwendig,
dass diese IT-Systeme jedes kleinste Detail des Maschinen-
betriebs verfolgen. Hier kommen die so genannten ‘Edge-Ser-
ver' ins Spiel. Sie erfillen Filterfunktionen, die nur die bedeu-
tendsten Daten in die Cloud schicken. Hier werden sie zu In-
formationen aufbereitet, um solide Prozesserkenntnisse zu
liefern. Es ist offenkundig, dass Netzwerkarchitekturen, die
einen einzigen, konvergierten Datenstrom an diese Edge-Ser-
ver liefern, bessere Ausgangsbedingungen flr Betrieb und
Optimierung bieten. Dies ist eine der zentralen Treiber fir die
‘OT/IT-Konvergenz, wobei ‘OT’ (Operational Technology) fir
die Systeme der Fertigung steht.

[Bild 5 — Grafik aus unserem vorherigen White Paper auf S. 6.
verwenden. Wir sollten sie andern, um den OT/IT-Aspekt kla-
rer darzustellen. (Derzeit steht hier nur “TCP/IP’.) Wir sollten
sie aulerdem netzwerkneutral machen.]

Die wirtschaftlichen Vorteile

Zusammenfassend lasst sich der Automatisierungsmarkt als
eine Zweckgemeinschaft von Endanwendern betrachten, die
ihre Projekte beim Maschinenbauer spezifizieren, der dann
seinerseits nach Anbietern sucht, die ihm Produkte und Lo-
sungen fur diesen Anforderungen liefern kdnnen. TSN kann
allen Marktteilnehmern folgende Vorteile bieten:

1. Einfachere Netzwerk-/Maschinenarchitekturen

Im Allgemeinen kann der Endanwender die Anzahl der fir
seinen Betrieb erforderlichen Netzwerke auf ein einziges re-
duzieren. So kann auch der Maschinenbauer deutlich kos-
tenglinstiger anbieten, da weniger Material benotigt wird
und auch der Engineering-Aufwand fir Auslegung, Konfigu-
ration und Installation von Netzwerksystemen auf ein Mini-
mum sinkt. Dabei konnen bestehende Ethernet-basierende
Netzwerke mit in ein neues TSN-Netzwerk eingebunden
werden, was somit die getatigten Investitionen sichert.
Zudem verkdrzt sich die Projektdauer flir komplette Fabrik-
automatisierungsvorhaben.

2. GroBBere Prozesstransparenz und besseres Management

Die durch TSN unterstutzte Konvergenz erleichtert den Daten-
austausch zwischen den Unternehmensebenen und liefert
dem Endanwender mehr Prozesstransparenz. Letzten Endes
bedeutet Transparenz, mehr Daten aus industriellen Prozessen
extrahieren und analysieren zu konnen, um so zu aussagekraf-
tigen Informationen zu gelangen, die zu einem besseren Ver-
standnis der Betriebsablaufe der Fertigung beitragen. Diese Er-
kenntnisse konnen dann zur Optimierung von Performance,
Produktivitat, Effizienz und Endproduktqualitat genutzt werden.

3. Hohere Produktivitat

Indem TSN den Aufbau von Einzelnetzwerken unterstitzt, die
alle Arten von Datenverkehr Ubertragen, lassen sich Fehler
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und potenzielle Probleme leichter lokalisieren und beheben.
Daher konnen Ausfallzeiten aufgrund von Wartungs- oder Re-
paraturarbeiten reduziert und die Gesamtverflgbarkeit erhoht
werden. So wird das gesamte Fertigungssystem beim Endan-
wender produktiver.

4. Bessere Integration von OT- und IT-Systemen

Durch die Konvergenz verschiedener Arten von Prozessdaten
eroffnet TSN eine wichtige Moglichkeit zur Zusammenfih-
rung von OT und IT. Diese Konvergenz ist ein notwendiges
Kriterium fir die datengesteuerte, intelligente Fertigung, da
sie durch die gemeinsame Nutzung und Verwertung aussa-
gekraftiger Informationen Innovation und Zusammenarbeit
im gesamten Unternehmen fordert. Folglich kdnnen Geréate-
anbieter durch die Einbettung von TSN-Funktionen in ihre Pro-
dukte Losungen mit verbesserter Interoperabilitat sowie der
Moglichkeit anbieten, Geratedaten tber Cloud-Konnektivitat
unternehmensweit sichtbar zu machen.

Kapitel 3:
Was TSN nicht kann

TSN ist eine ‘Traffic Pipe’

Da TSN auf Schicht 2 der OSI-Hierarchie angesiedelt ist, soll
es nur sicherstellen, dass die Daten — die 'Einsen’ und ‘Nullen’
— mit berechenbarer Latenz und vorhersagbarem Jitter von
A nach B gelangen. TSN legt damit die notwendige, determi-
nistische Grundlage fur die Netzwerkkonvergenz - nicht
mehr und nicht weniger.

Wahrend sich hierdurch die Eignung von Ethernet fur die in-
dustrielle Kommunikation verbessert, darf man nicht verges-
sen, dass TSN letztlich eine ‘Traffic Pipe’ist. Fir TSN ist es
nicht von Belang, fur welche Anwendungsfunktionen die Ein-
sen und Nullen stehen. Somit gibt es bei Automatisierungs-
systemen viele Aspekte, die TSN selbst nicht anspricht.

Ubergeordnete anwendungsbezogene Funktionen wie Safety,
Motion-Control und Geréateprofile fir eine einfache Netzwerk-
konfiguration und -wartung werden weiterhin benétigt. TSN
selbst bietet keine dieser Funktionen an. Auf absehbare Zeit
werden also weiterhin Protokolle auf htherer Ebene notwendig
sein, um diese Funktionen zu realisieren. Als ‘Traffic Pipe’ igno-
riert TSN auch Themen wie Cybersicherheit, die in den vergan-
genen Jahren flr den Automatisierungssektor immer wichtiger
geworden sind.

Dennoch mussen auch diese Protokolle mit TSN kompatibel
sein, damit die beschriebenen Vorteile konvergierter Netz-
werke zum Tragen kommen. Unternehmen, die jetzt Fabrikau-
tomatisierungsprojekte realisieren, sollten daher idealerweise
nach offenen Netzwerktechnologien Ausschau halten, die ihre
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derzeitigen Anforderungen erflllen. Sie sollten z.B. GBit-Band-
breite flr die Anforderungen von Industrie 4.0 bereitstellen
und mit TSN gleichzeitig aufwartskompatibel sein.

Kapitel 4:
TSN: Zeit zum Handeln

Welche Bedeutung der TSN-Technologie zukommt, lasst sich
daran erkennen, dass viele Normungsgremien und Industrial-
Ethernet-Organisationen diese Technologie in ihr Portfolio
aufgenommen haben. Ihre Arbeit schafft eine solide Grund-
lage fur die Daten- und Informationsintegration zwischen all
den komplexen, verschiedenen Geraten und Anwendungen,
die bisher autonome ‘Automatisierungsinseln’ darstellten.

Um beim Endanwender erfolgreich vollstandige Automati-
sierungssysteme aufzubauen, missen all die verschiedenen
Technologien miteinander verbunden und durch nahtlose,
interoperable Protokolle in Betrieb genommen werden.
Durch die Standardisierung konnen komplette Fertigungs-
systeme zudem mit Produkten unterschiedlicher Anbieter
entwickelt und bereitgestellt werden. TSN ist eine Plattform,
die zahlreiche Chancen fir Konvergenz und Interoperabilitat
eroffnet, weil hierdurch bislang inkompatible Gerate und An-
wendungen Teil eines zusammenhangenden Systems wer-
den konnen. So werden verschiedene Industrial-Ethernet-
Protokolle dasselbe Netzwerk gemeinsam nutzen kdnnen.
Mittels OPC-UA werden bisher inkompatible Systeme auf
der Steuerungsebene und hoheren Ebenen in einer gemein-
samen Sprache miteinander kommunizieren konnen.

Zur Realisierung dieser Vision haben neben der OPC Founda-
tion diverse Open-Industrial-Ethernet-Organisationen die TSN-
Kompatibilitat in ihr Portfolio aufgenommen. Zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Whitepapers ist davon auszugehen,
dass diese Projekte in etwa ein bis zwei Jahren vollstandige
Losungen liefern werden.

Die Normengruppe IEEE 802.1 umfasst Uber 30 verschiedene
Standards, von denen einige fir industrielle Anwendungsfalle
nicht relevant sein werden. Es bedarf daher gewisser Vereinba-
rungen, welche Standards fiir die Automatisierung verwendet
werden sollen. IEC und IEEE arbeiten deshalb gemeinsam an
der Festlegung eines Standard-Profilsets fiir TSN, das auf einer
umfangreichen Auswahl von Use Cases beruht. Dieses Projekt
ist allgemein als IEC/IEEE 60802 bekannt und wird voraussicht-
lich in ein bis zwei Jahren abgeschlossen sein. Wie wir gesehen
haben, werden jedoch viele Anwendungsfalle in der Automati-
sierung bereits durch die Kernstandards IEEE 802.1AS und Qbv
abgedeckt, die die Zeitsynchronisierung und Priorisierung be-
treffen. Die Gerateanbieter haben bereits Produkte mit diesen
Standards auf den Markt gebracht. AulRerdem sind IEC und
|IEEE fir gut funktionierende Abwartskompatibilitat bekannt.
Alle kiinftigen Normen werden daher mit groler Wahrschein-
lichkeit Weiterentwicklungen friiherer Normen sein.
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Im Rahmen des IEC/IEEE 60802-Projekts soll auch die Frage
der TSN-Konformitatsprifung geklart werden. Zumindest
eine Open-Network-Organisation bietet dies bereits an, und
es ist davon auszugehen, dass diese Aktivitaten in zukinftige,
umfassendere Programme einflielen werden, an denen auch
andere Organisationen beteiligt sind.

Was also sollten Unternehmen tun, die von den Vorteilen von
TSN Uberzeugt sind und es moglichst bald einfiihren méch-
ten? Zunachst einmal gilt es, eine aktuelle Technologie zu fin-
den, die TSN bereits unterstitzt und zugleich die erforderliche
Anwendungsfunktionalitat, wie Safety und Motion Control, be-
reitstellt. So werden die aktuellen Projektanforderungen erfillt
und gleichzeitig die zuklnftige Kompatibilitdt mit anderen TSN-
basierten Technologien bei deren Einfihrung gewahrleistet,
weil mehrere Protokolle dasselbe Netzwerk nutzen konnen.

2018 hat die CLPA (CC-Link Partner Association) CC-Link IE TSN
eingefiihrt. 2018 hat die CLPA (CC-Link Partner Association) CC-
Link IE TSN eingefiihrt. Dabei handelt es sich um das bewahrte
offene industrielle Ethernet CC-Link IE, das mit der TSN-Kompa-
tibilitat erweitert wurde. CC-Link IE TSN war die weltweit erste of-
fene Industrial-Ethernet-Technologie, die die Gigabit-Bandbreite
mit TSN kombiniert. Ebenfalls wird mit CC-Link IE TSN
die100Megabit-Bandbreite unterstitzt, und lautet somit zweifels-
ohne die Zukunft des offenen industriellen Ethernets ein. Das Re-
sultat ist eine bewahrte Technologie, die Endanwender, Maschi-
nenbauer und Gerateanbieter jetzt flr ihre Produkte und Projekte
dbernehmen sollten. Gerateherstellern, die CC-Link IE TSN-zerti-
fizierte Produkte anbieten mdchten, steht bereits ein sehr um-
fangreiches und vielfaltiges Okosystem an Entwicklungsoptionen
zur Verfiigung. Kompatible Produkte und Losungen von fiihren-
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» TSN schafft die erforderliche
Prozesstransparenz fir die Nutzer
durch Zusammenfihrung von OT
und IT Aspekten.

den Anbietern wie Mitsubishi Electric sind bereits erhaltlich. End-
anwender und Maschinenbauer kdnnen die beschriebenen Chan-
cen schon heute nutzen. Indem sie jetzt CC-Link IE TSN-kompa-
tible Produkte entwickeln, sind die Geratehersteller in der Lage,
die Zukunft der Automatisierung mitzugestalten und an dieser
neuen Marktperspektive teilzuhaben.

CC-Link IE TSN tragt in dreifacher Hinsicht dazu bei, das Ver-
sprechen von Industrie 4.0 einzulosen:

« Performance (Leistung) — Das einzige derzeit verfligbare of-
fene industrielle Ethernet, das die GBit-Bandbreite mit TSN
kombiniert, um durch maximale Bandbreitenverfligharkeit
hochste Produktivitat zu erreichen.

« Connectivity (Konnektivitat) — Als offene Technologie ge-
wahrleistet CC-Link IE TSN fiir Endanwender und Maschi-
nenbauer Wahlfreiheit im Hinblick auf die Komponenten und
Implementierungsflexibilitat fur die Gerdteanbieter. TSN
geht noch einen Schritt weiter und eréffnet die Mdglichkeit,
den CC-Link IE TSN-Datenverkehr mit demjenigen anderer
Protokolle zu kombinieren.

+ Intelligence (Informationsgewinn) — Kiirzere Entwicklungszeiten
und hohere Verfligbarkeit durch Eigenschaften und Funktionen,
die das Systemdesign und die Instandhaltung vereinfachen.

Was bedeutet dies alles nun fur den Endanwender, Maschi-
nenbauer oder Geratehersteller, der im Hinblick auf TSN noch
immer unschlissig ist? Bedeutende Vordenker und Innovato-
ren haben den Wert dieser Technologie erkannt und arbeiten
gemeinsam mit dem IEEE an der Weiterentwicklung und Op-
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timierung. Vor allem aber nehmen Normungsgremien und Ge-
ratehersteller die TSN-Technologie jetzt in ihre eigenen Nor-
men bzw. Portfolios auf und treiben sie damit voran. Endan-
wender mochten aus dem groBeren Angebot vieler Anbieter
auswahlen konnen, verlangen aber aus Grunden der Wirt-
schaftlichkeit, dass all ihre Netzwerke und Gerdte nebenei-
nander bestehen und zusammenarbeiten kdnnen. Nur so
konnen die Daten all dieser zuvor alleinstehenden Gerate in
verwertbare Informationen umgewandelt und mithilfe von
TSN durchgéangige Komplettldsungen fir die Industrieauto-
matisierung der Gegenwart und Zukunft aufgebaut werden.

Auf den Punkt gebracht: Das Risiko besteht nicht darin, sich
jetzt fur TSN zu entscheiden, sondern im maoglicherweise jah-
relangen Warten auf eine ‘Endversion’, wahrend die meisten
Mitbewerber vorbeiziehen.

Schlussfolgerungen

TSN ist die wichtigste Zukunftstechnologie fur die industrielle Au-
tomatisierung. Sie bietet zahlreiche Moglichkeiten, wobei Deter-
minismus und damit die vollstandige Konvergenz der Industrie-
und Businessnetzwerke sicherlich die grofite Rolle spielen. Die
Netzwerkkonvergenz ist zentral fir die Erfullung der Industrie-
4.0-Forderung nach grolierer Transparenz, die es ermdglicht, Pro-
zesse und Fertigung hocheffizient und rationell zu gestalten.

Bei aktuellen Automatisierungsprojekten in der Industrie gilt
es zu priifen, welche Technologien diesen Anforderungen ge-
recht werden. Vorhandene Technologien mit Eigenschaften
wie GBit-Ethernet sind ein guter Ausgangspunkt. Naturlich
sollten die Netzwerkprotokolle auch offen sein.

Wichtig ist auch, die Zukunft im Auge zu behalten, das heil3t
aktuelle Technologien auszuwahlen, die TSN unterstitzen
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konnen. Das ist notwendig, um einen Upgrade-Pfad zu den
TSN-fahigen Systemen der Zukunft vorzuhalten.

Die Technologielandschaft rund um TSN entwickelt sich standig
weiter, und die Arbeit von IEEE und IEC treibt den Fortschritt
voran. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen darf man jedoch
davon ausgehen, dass TSN-Losungen, die heute installiert wer-
den, auch mit den Systemen von morgen noch funktionieren wer-
den. Ethernet gibt es schon seit etwa 40 Jahren, und es hat sich
in dieser Zeit kontinuierlich weiterentwickelt. Gerade deshalb wird
es heute noch verwendet. Es besteht also kein Anlass, sich vor
einer ‘zu friihen’ Einfihrung von TSN zu flrchten. Es gilt vielmehr,
nicht zogerlich zuzusehen, wie der Wettbewerb von den bereits
verfiigbaren Lésungen profitiert und zum Uberholen ansetzt.

Bahnbrechende Technologien wie TSN werden sich weiterent-
wickeln, um heutige Erfordernisse zu erfillen und die nachste
industrielle Revolution mitzugestalten. Maschinenbauer und
Endanwender werden in der TSN-Technologie eine Losung fin-
den, um ihre Altsysteme mit den Systemen von heute zu vernet-
zen und gleichzeitig fir die komplexen Anforderungen der Zu-
kunft gerUstet zu sein. So ist TSN in gewisser Weise zeitlos. Ge-
rateanbieter, Maschinenbauer und Endanwender sollten daher
jetzt in die TSN-Technologie investieren. So werden sie im Laufe
der weiteren Entwicklung immer einen Schritt voraus und in der
Lage sein, die Vorteile neuer TSN-Funktionen nahtlos zu nutzen.

CC-Link IE TSN bietet eine Mdglichkeit, diesen Schritt in die
Zukunft heute zu tun. Setzen Sie sich jetzt mit der CLPA in
Verbindung, und lassen Sie sich beraten, wie CC-Link IE TSN
den Roadmaps in der Entwicklung zugutekommen, den Auf-
bau von Maschinen vereinfachen und Abldufe in der Ferti-
gung optimieren kann.

Wollen Sie mehr erfahren? Dann besuchen Sie
eu.cc-link.org um das komplette Whitepaper

‘Time-Sensitive Networking — Zeit zum Han-
deln’ herunterzuladen.

ersten offenen industriellen Ethernet, das die Gigabit-Band-
breite mit Time-Sensitive Networking (TSN) kombiniert. Er
engagiert sich fur die Zusammenarbeit mit fihrenden Auto-
matisierungsanbietern in Europa und aller Welt, um die von
Industrie 4.0 geforderten konvergenten Netzwerkarchitektu-
ren bereitzustellen und so die Voraussetzungen fir die Con-
nected Industries der Zukunft zu schaffen.

Er hat einen BEng in Elektrotechnik der Lancaster University
in GroXbritannien und studierte u. a. an der University of Ca-
lifornia in Los Angeles. Dariiber hinaus besitzt er ein Postgra-
duierten-Diplom im Fach Management der University of
Cambridge und ist Mitglied des britischen Chartered Institute
of Marketing.

Kontakt:

John Browett (john.browett@eu.cc-link.org)
LinkedIn: www.linkedin.com/in/johnbrowett

partners@eu.cc-link.org | eu.cc-link.org
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Thomas J. Burke

Thomas J. Burke ist Global Director of Industry Standards bei
Mitsubishi Electric und leitet die strategische Entwicklung und
Einflihrung von Netzwerkstandards, einschliellich der Einfih-
rung der offenen Netzwerklosungen von Mitsubishi Electric.

Darlber hinaus ist er der Global Strategic Advisor fiir die CC-

Link Partner Association (CLPA) und fir die Zusammenarbeit
mit anderen Organisatio-
nen und Anbietern verant-
wortlich, um den Erfolg der
CLPA und die Verbreitung
der CC-Link IE TSN-Tech-
nologie zu fordern.

Des Weiteren ist er Direc-
tor of Strategic Marketing
bei Iconics, wo er sich die
VergrofRerung des Markt-
anteils des zukunftswei-
senden Produktportfolios

von Iconics zur Aufgabe
Bild: CLPA Europe
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gemacht hat.

Als ehemaliger President und Executive Director der OPC
Foundation hat er Pionierarbeit fiir die OPC Unified Architec-
ture (OPC UA) als Grundlage der Informationsintegration
und Interoperabilitat geleistet.

Seine Vision sind Kompatibilitat und Datenintegration, um
die digitale Transformation zu verwirklichen und die Konver-
genz von IT und OT konkret zu nutzen. Er betrachtet TSN als
eine hierflr entscheidende Technologie und begrift es sehr,
dass die CLPA als erste Industrial-Ethernet-Organisation die
TSN-Technologie in ihre offenen Standards eingebunden hat.

Thomas J. Burke hat einen Bachelor-Abschluss in theoreti-
scher Mathematik der John Carroll University (Cleveland,
Ohio) und einen Master-Abschluss in Computer Engineering
der University of Dayton (Dayton, Ohio)

Kontakt:
Thomas J. Burke (tom.burke@cclinkamerica.org)
LinkedIn: www.linkedin.com/in/thomasjburke1975/

Virtueller Messestand:
http://cc-link-ve.eu/

Website der CLPA Europe:
https://eu.cc-link.org

Website der CLPA North America
http://am.cc-link.org

Die CLPA in den sozialen Medien:

LinkedIn (Europa):
https://www.linkedin.com/company/cc-link-partner-asso-
ciation-europe/

Twitter (DE):
https://twitter.com/CC_LinkNewsDE

YouTube:
https://www.youtube.com/c/CCLinkPartnerAssociation

CC-Link Partner Association (CLPA)
eu.cc-link.org/de

/
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OPEN ihe
FUTURE
of CONNECTED
INDUSTRIES

Besuchen und
reffen Sie uns in der

spsconnect

The digital automation hub

Sichern Sie sich auf eu.cclink.org
Ihr ONLINE-TICKET
KOSTENLOS

CCHink IE TSN: Time-Sensitive Networking bietet in Verbindung mit dem offenen Gigabit-Ethernet die weltweit
fortschritilichste Automatisierungs-Netzwerktechnologie fir Industrie 4.0.

* Performance: Die GigabitBandbreite, kombiniert mit TSN, liefert hdchst produktive Netzwerklésungen fir
Industrie 4.0.

e Connectivity: Die offene Technologie bietet Endanwendern, OEMs und Gerdteanbietern Wahlfreiheit.

¢ Intelligence: Eine Fille smarter Funktionen reduziert die MarkteinfGhrungszeit (, Timeto-Market”) und
Ausfallzeiten bei gleichzeitiger Steigerung der Produktivitat.

Kontaktieren Sie uns und erfahren jetzt, wie CC-Link IE TSN lhre Anforderungen erfiillen kann,
oder besuchen Sie unsere Website, um lhre kostenfreie Download-Ausgabe
des White Papers — Time-Sensitive Networking: Zeit zum Handeln - zu erhalten.

Géfﬁﬁﬂ (20)
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Power-over-Ethernet-
Standard IEEE 802.3 bt

Die PoE-Technologie ist seit 2003
standardisiert. Danach hat sich viel
verdndert. So fiihrt die zuneh-
mende Digitalisierung zu deutlich
héheren Anforderungen an die
Netzwerkinfrastruktur. Ende 2018
wurde dann der neue PoE-Standard
IEEE 802.3 bt verabschiedet, der
die maximale Leistung auf bis zu
90 Watt verdreifacht. Das erhoht
die Anspriiche an die gesamte In-
frastruktur nochmals.

it Power over Ethernet

(PoE) werden PoE-fahige

Gerate — beispielsweise

Uberwachungskameras —
Uber ein Kabel mit Daten und Spannung
versorgt. Auf diese Weise lasst sich der
Verdrahtungsaufwand reduzieren, die
Vernetzung gestaltet sich flexibler und
aufgrund der schlanken PoE-Verkabe-
lung werden Installationskosten einge-
spart. Neben der Belieferung im Video-
uberwachungsbereich hat sich PoE
schnell zur Versorgung der in Blroge-
bauden verbauten IP-Telefone etabliert.
Auf dem Markt sind heute PSE-Geréate
(Power Sourcing Equipment), wie Swit-
ches und Injektoren, zahlreicher Anbie-
ter verfligbar. Die meisten Komponen-
ten eignen sich allerdings nur fir die
Nutzung in der Gebdudeinstallation oder

im heimischen Umfeld. Sie bieten einfa-
che Spannungsversorgungskonzepte,
sind wenig robust und somit glinstig in
der Anschaffung. PoE kommt jedoch
mittlerweile auch in Industrieapplikatio-
nen zum Einsatz. Hier gibt es viele An-
wendungsmaglichkeiten, z.B. die Belie-
ferung von WLAN Access Points. In der
industriellen Automation wachsen die
Anforderungen an performante Kom-
munikationsnetzwerke zunehmend. Die
Ausfallsicherheit und Zuverladssigkeit
der Applikation ricken immer mehr in
den Vordergrund. Um den Ansprichen
samtlicher Nutzungsbereiche gerecht
zu werden, ist eine hohe Robustheit der
Gerate gefordert. Zur Absicherung vor
Gefahren, die sich aus Uberspannungen,
unterschiedlichen Potentialen und EMV-
Einflissen ergeben, bedingen insbeson-
dere Ethernet-Installationen mit ausfall-
sicheren Schutzmechanismen.

Galvanische Trennung
interner DC/DC-Wandler

Wird eine PoE-Versorgung unter indus-
triellen Aspekten bendtigt, sollten die
Komponenten ebenfalls den blichen Vo-
raussetzungen fir eine robuste Nutzung
entsprechen. Ergadnzend zu einem hohen
Temperaturbereich sowie Schock- und
Vibrationsfestigkeit muss eine EMV-Fes-
tigkeit vorhanden sein. Die Erdung der
Gerate erfolgt Uber die DIN-Rail-Montage.

Bei der Installation im Schaltschrank
sieht das Versorgungsspannungskonzept
eine Gleichspannung von 24VDC nominal
oder 48VDC nominal vor. Damit die PoE-
Versorgungsgerate nicht erhitzen, sind
zahlreiche PSE mit 48 bis 57VDC zu be-
liefern. Einige PoE-Komponenten — etwa
Injektoren — verfligen zudem Uber einen
Weitspannungsbereich von 18 bis
57VDC. Um eine 24V-Versorgung auf die
benotigte POE-Spannung von 54V zu er-
hohen, beinhalten die Gerate einen inter-
nen DC/DC-Wandler. Gerade bei PoE, wo
mitunter hohe Strome auf dem Netz-
werkkabel flieen, ist eine galvanische
Trennung des Wandlers wichtig, die ak-
tive industrielle Netzwerkkomponenten in
der Regel bieten. In Videotiberwachungs-
anlagen mit einer PoE-Versorgung wer-
den allerdings PoE-Switches oder -Injek-
toren verwendet, die keine Trennung im
Netzteilkonzept aufweisen. Da PoE hier
anfangs vornehmlich zur Anbindung von
Kameras eingesetzt wurde, gab es keine
entsprechenden Anforderungen.

Eine Frage der Sicherheit

PoE-Komponenten, die den kommenden
Standard IEEE 802.3bt erfiillen, kénnen
bis zu 90W Leistung an Endgerate abge-
ben. Dabei flieRen bis zu 960mA auf
einem Adernpaar. Folglich kann ein
Kurzschluss zwischen den PoE-fiihren-
den Datenleitungen gegen den Kabel-
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schirm zur Zerstorung der Komponente
fihren. Schlimmer ist jedoch die Gefahr,
dass vorgeschaltete Netzteile und andere
Gerate im Versorgungssegment nicht
mehr funktionieren. Daher umfassen die
PoE-Injektoren von Phoenix Contact op-
tional eine galvanische Trennung des in-
ternen Netzteils. So lassen sich die er-
heblichen aus einem Anlagenausfall re-
sultierenden Kosten vermeiden. Ferner ist
die Nutzung galvanisch getrennter Netz-
teile in vielen Anwendungen vorgeschrie-
ben. Bei einem Gerat ohne Trennung des
internen DC/DC-Wandlers kommt eine
einfache Messung zu einem interessan-
ten Ergebnis. Wenn das PoE-fihrende
Kabel ohne Last betrieben wird, erfolgt
keine Aushandlung der PoE-Versorgung
und auf dem Kabel darf keine PoE-Span-
nung anliegen. Die Voltmeter-Messung
zwischen Pin 1 des Kabels und dem GnD
der Versorgungsspannung ergibt aller-
dings 54V. Allein durch einen Kurzschluss
im nicht beschalteten Zustand konnen
hier schon hohe Strome flieRen. Bei Hin-
zunahme eines 240hm-Widerstands in
die Messverbindung steigt der Messwert
auf 2A. Aus Sicherheitsgriinden sollten
Komponenten wie Injektoren oder Swit-
ches also eine galvanische Trennung auf-
weisen. In diesem Fall ist im nicht belas-
teten Zustand weder Spannung noch
Strom feststellbar.

Weitere Einsatzbereiche

IEEE 802.3 bt wird auch als 4PPoE (Four
Pair PoE) oder PoE++ bezeichnet, defi-
niert die weiteren Leistungsklassen funf
bis acht und verwendet bis zu vier Adern-
paare des LAN-Kabels flr die Spannungs-
ubertragung. Bei voller Leistung von 90W
mussen am PD 71W ankommen. Der
Rest verbleibt als Verlust auf der Leitung,
die maximal 100m lang sein kann. Im Ver-
gleich zu den PD bei PoE+ mit 30W Aus-
gangs- und 25,5W ankommender Leis-
tung ist dies somit ein deutlicher Zu-
wachs. Das eroffnet zusatzliche Anwen-
dungsbereiche fiir PoE. Neue Gerate wer-
den den PoE-Markt zudem befligeln. Wo
die hohe Leistung bisher flir PTZ-Kame-
ras (Pan Tilt Zoom) mit separater Infrarot-
beleuchtung eine grole Rolle spielte,
kommen jetzt weitere Einsatzbereiche
wie Kioske (Bestellterminals) oder POS-
Terminals (Point of Sale) zum bargeldlo-
sen Bezahlen hinzu. In der Automatisie-

rung werden Moni-
tore,  abgesetzte
PCs, HMIs oder Thin
Clients uber PoE ge-
speist. Im Bereich
der Gebaudeauto-
mation eignet sich
der Standard z.B.
zur  Ansteuerung
und Versorgung der
LED-Beleuchtung.

Flexible Aushandlung
der Leistungsstufen

Lange vor der Veroffentlichung des bt-
Standards wurden bereits hohere Leis-
tungen als die maximal 30W des at-Stan-
dards gefordert. Deshalb entwickelten
Anbieter proprietéare Losungen, die tech-
nologisch auf dem at-Standard auf-
bauen. Bei entsprechender Anschaltung
des PoE-Chips stellen die Gerate bis zu
60W, vereinzelt sogar maximal 90W Uber
vier Adernpaare zur Verfiigung. Das kann
jedoch zur Folge haben, dass PSE und
PD die PoE-Fahigkeit und notwendige
PoE-Klasse nicht miteinander aushan-
deln konnen, weil in ihnen unterschiedli-
che PoE-Chips verbaut sind. Der neue bt-
Standard schlieft die Gefahr einer In-
kompatibilitdt nun aus. Gemall IEEE
802.3bt konzipierte PDs sollten stets her-
stelleribergreifend kompatibel zu jedem
PSE sein. Neben den neuen Leistungs-
klassen und Verbesserungen im Aus-
handlungsprozess ermoglicht der bt-
Standard ebenfalls die Vereinbarung von
zwei verschiedenen Leistungsstufen. Bei
dieser Dual-Signature-Funktion kann ein
PD zwei Versorgungen unabhéangig von-
einander aushandeln. Im Fall einer PTZ-
Kamera wirden das Datensignal und die
Versorgung der Kamera beispielsweise
Uber zwei Leiterpaare erfolgen. Die bei-
den anderen Adernpaare dienen der Be-
lieferung der Infrarotbeleuchtung. Im Ge-
gensatz zu den alteren Standards ver-
langt die IEEE 802.3bt weniger Lebens-
zeichen eines angeschlossenen, aber
ausgeschalteten PDs. Auf diese Weise
lasst sich zusatzlich Energie sparen.

Offene Verlegung
der Leitungen

Immer wieder stellen Anwender die
Frage, ob bestimmte Ethernet-Kabel,
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» Ohne galvanische Trennung des
internen DC/DC-Wandlers werden
54VDC gegen GnD gemessen

RJ45-Stecker oder passive Komponen-
ten — wie Ethernet-Patch-Panel — PoE-
fahig sind. Dieser Hinweis fehlt leider in
vielen Datenblattern oder technischen
Informationen der Hersteller. Die Taug-
lichkeit lasst sich allerdings Uber die An-
gaben zu Nennstrom und -spannung he-
rausfinden. Je nach PoE-Standard liegt
der Gleichspannungsanteil auf der PoE-
fihrenden Verbindung stets unter
60VDC, in der Regel bei etwa 54VDC.
Als interessanter erweist sich der
Strom, der dabei abhangig von der PoE-
Leistung Uber die Adernpaare fliel3t. In
der maximalen Versorgungsklasse von
90W bel&uft sich der Strom auf bis zu
960mA. Dieser Wert sollte mit den
Nennstromangaben des Kabels oder
Steckers abgeglichen werden. Die Ka-
belkategorie ist also nicht unbedingt
ausschlaggebend. Generell gilt: Je
hoher der Leiterquerschnitt, desto gerin-
ger der Leitungswiderstand und die Er-
warmung des Kabels bei hoheren Leis-
tungen. Das Kabel sollte einen Schirm
aufweisen. Daher empfiehlt es sich,
dass keine alteren UTP-Kabel genutzt
werden, sondern ab Cat5 aufwarts.
Hohe Kategorien erzielen eine bessere
Effizienz, insbesondere je groRer die
Leistung ist. Der Kabelschirm fungiert in
diesem Fall nicht nur als Schutz vor

» Der Standard PoE++ lasst sich in wesent-
lich mehr Anwendungen nutzen

land GmbH

Bilder der D«
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Schliisselfertige Losung
fiir die Videoiiberwachung

Die Smart Camera Box SCX..POE..
2... von Phoenix Contact verbindet IP-
Uberwachungskameras sicher mit
dem Videoserver. Sie integriert die
Funktionen der herkémmlichen, mit
Standard-Tragschienengeraten be-
stickten Anschlusskasten in ein
Gerat, was Zeit bei der Planung und
Installation spart. Der eingebaute
Adapter zur Wand- und Mastmon-
tage vereinfacht und beschleunigt die
Anbringung der Box erheblich. Zahl-
reiche Management- und Monitoring-

Funktio-

nen stellen

zudem den zuverlassigen Betrieb der
Videoanlage sicher. Uber die Smart
Camera Box kénnen PoE-Endgerate
und weitere externe Komponenten
mit Spannung versorgt werden. Ein
integrierter managebarer Switch belie-
fert bis zu vier PoE-Endgeréate gemal
IEEE 802.3 af/at und -bt bis 90W. Der
eingebaute, austauschbare Uberspan-
nungsschutz verfligt (iber eine proak-
tive Alarmmeldung per SNMP Er si-
chert die Versorgungsleitung (700...
240V AC) ab und verhindert teure Aus-
félle bei Uberspannungen. Das ro-
buste Outdoor-Gehause gemal3 IK10
und IP65 umfasst eine Klimamem-
bran und lasst sich durch einen hoch-
festen Verschlussbligel abschlie3en.

» Die PoE-Injektoren von Phoenix Contact er-
flillen die hohen industriellen Anforderungen

einer EMV-
Belastung, sondern auch zum Abfihren
der im Kabel entstehenden Warme nach
aulen. Aufgrund der Warmeableitung ist
eine enge Blndelverlegung von mehreren
PoE-fihrenden Leitungen generell zu ver-
meiden, denn sie werden sich gegensei-
tig thermisch beeinflussen. Eine offene
Verlegung ist folglich der in geschlosse-
nen Kanélen vorzuziehen. Steigt die
Warme eines Kabels zu stark, nimmt der
Leitungswiderstand zu und die maximale
Reichweite von 100m reduziert sich. Fer-
ner kann das Isolationsmaterial aufwei-
chen und Symmetrieverluste fihren zu
Ubertragungsstoérungen. Um die sensi-
blen Kontaktoberflachen der RJ45-Ste-
cker und Buchsen nicht zu beschadigen,
sollte der Stecker nicht bei aktiver PoE-
Versorgung gezogen werden. Unter Last
kann es zu einem Abreilfunken kommen,
der sich auf die diinnen, goldbeschichte-
ten Oberflachen einbrennt und damit un-
gewollte Ubergangswidersténde schafft.

Datenintegration in
bestehende Netze

In einer immer vernetzteren Welt gewinnt
der durchgéngige Zugriff auf die Daten

aller Prozesse weiter an Bedeutung. Das
PoE-Verfahren unterstitzt bei der einfa-
chen Integration dieser Daten in beste-
hende Netze. PoE-Injektoren von Phoenix
Contact erflllen hier die hohen industriel-
len Anforderungen, z.B. hinsichtlich galva-
nischer Trennung, Uberspannungsschutz
und Schirmstromerkennung. So lassen
sich hohe Reparatur- und Stillstandkosten
vermeiden und die Anlagenverfligharkeit
erhdhen. Nicht vorkonfektionierte Kabel
konnen selbst ohne RJ45-Stecker einfach
Uber die Patch-Panel-Funktion angebun-
den werden. Im mit einem Deckel ver-
schlossenen Anschlussraum vereinfachen
IDC-, Push-in- oder Schraubanschluss die
Installation des Feldkabels. Neben der gro-
Ren Auswahl unterschiedlicher Anschluss-
klemmen bieten sie eine schnelle, werk-
zeuglose Kabelschirm-Kontaktierung bei
gleichzeitiger Zugentlastung. |

o Direkt zur Ubersicht auf

I=-need.de

www.i-need.de/f/36483

Phoenix Contact Electronics GmbH

Bernd Rosenbaum, Produktmanager
im Bereich Communication Interfaces,
www.phoenixcontact.de/poe-injektor
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- Sofortige Kosteneinsparung

- Plug and Play
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Memory Card, 4 MByte

BESTELL-NR.

700-954-8LC03
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@ STATEMENT VON MARTIN ROSTAN

Ethercat 2020
Ein Statement von Martin Rostan

,In Krisenzeiten laufen uns viele vermeintlich motivie-
rende Zitate (iber den Weg. Da ist die Rede von Zitro-
nen, aus denen Limonade wird, oder von Tiiren, die sich
schlieBen, damit andere aufgehen kénnen. Aber seien
wir ehrlich: Eine Krise ist nichts Gutes, da hilft kein
Schon-Reden. Und die historische Krise, in der wir uns
derzeit befinden, ist es auch nicht.

ennoch: Krisen ermdglichen uns, uns selbst und

unser Handeln zu Uberpriifen, wenngleich gezwun-

genermallen. Nutzen wir die richtigen Strategien, die

richtigen Technologien? Falls nicht, ist jetzt die Zeit
zur Innovation, die es uns letztlich ermoglichen wird,

gestarkt aus der Krise hervorzugehen.

Das richtige Bussystem

In der Welt der Industrieautomatisie-
rung ist die Wahl des richtigen Bus-
systems fur kinftige Entwicklun-
gen entscheidend. Das Bussys-
tem und nicht die Steuerung als
Kern der Steuerungsarchitektur?
Warum? Das Bussystem definiert
die Systemleistung mindestens
ebenso sehr wie die Steuerung.
Aber es ist das Bussystem,

dass die Auswahl von Kom-
ponenten und deren Her-

steller bestimmt. Damit

hat es einen grofllen

Einfluss auf die Ge-

samtkosten des
Steuerungssystems.

Es entscheidet, ob

eine zentralisierte
Steuerungsarchitektur

verwendet werden kann

oder nicht. Tatsachlich ist es

die Bus-Zykluszeit, die entschei-
det, ob die Zykluszeit der Steuerung tat-
sachlich nutzbar ist, und von der die Reaktionszeiten letztend-
lich bestimmt werden.

Die beste Steuerungsleistung
ist also wenig wert ...

.., wenn sie nicht mit Hilfe eines schnellen Bussystems optimal
genutzt werden kann. Durch sein einzigartiges Funktionsprin-
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s‘a‘tement Martip, Ro
S¢,

Eine Krise
ist nichts Gutes.
Das, was wir
daraus machen
schon.

zip der Frame-Verarbeitung im Durchlauf ist Ethercat die
schnellste verfigbare Industrial-Ethernet-Technologie — und
wird damit gerade nicht zum Flaschenhals fir ansonsten
hochperformante Steuerungssysteme. Kurz: Ethercat lauft
und ebnet auch in schwierigen Zeiten der Innovation den
Weg. Durch kirzere Reaktionszeiten wird jede Anwendung
mit Weiterschaltbedingungen beschleunigt — auch vergleichs-
weise trage Mechanik und kirzere Regelungszeiten fiihren zu
besserer Prazision und damit zu verbesserter Qualitat. Ether-
cat ist also kein Selbstzweck, sondern ein Mehrwert fiir fast
alle Anwendungen.

Mehr als 6.000 Mitglieder

Die Mitgliederentwicklung der Ethercat Techno-
logy Group zeigt, dass viele Hersteller und

a & Nutzer dies verstanden haben. Selbst
90(,6_ in der Krise ist das Wachstum un-
"oa gebrochen und so begriiten wir

% nun bereits unser 6000tes Mit-

glied. Selbstverstandlich be-
deutet das alles nicht, dass
wir in der ETG dieses Jahr
keine Herausforderungen
zu meistern hatten. Im Ge-
genteil: Ein GrofRteil unserer
globalen Aktivitaten erfor-
dert flir gewohnlich person-
liche Anwesenheit. Hier
mussten auch wir kurzfristig

handeln und neue Wege gehen.
Durch die Umwandlung unserer
Prasenzseminare und -Meetings in

Online-Formate konnten wir bisherige In-

halte noch zielgruppengerechter aufbereiten.

Zudem haben wir im Team die Zeit gewonnen, langfris-
tige Projekte auf den Boden zu bringen.
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Fazit

Selbst wenn mir personlich der direkte Kontakt mit den Men-
schen auf der ganzen Welt fehlt, so kann ich doch behaupten,
dass wir bezogen auf die Digitalisierung unserer Organisation
2020 einen grofRen Schritt in Richtung Zukunft gegangen sind.
Auch wenn ich mich wiederhole: ,Eine Krise ist nichts Gutes.
Das, was wir daraus machen schon’” |

Martin Rostan,

Executive Director,
Ethercat Technology Group
www.ethercat.org

cat Technology Group

Bild: Ethe
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STATEMENT VON ROLF BECKER @

ASi 2020

Ein Statement von Rolf Becker

Das Jahr 2020 wird weltweit vielen Menschen lange in
Erinnerung bleiben. Die Corona-Pandemie hat national
und international ihre Spuren hinterlassen und die
Weltwirtschaft massiv eingeschrankt. Die Auswirkun-
gen werden noch in Zukunft spiirbar sein.

ie ASi-Technologie ist weltweit prasent. Deshalb
sind die Auswirkungen der Corona- Pandemie
auch an AS-International nicht spurlos vortber
gegangen. Mittlerweile ist ,Licht am Ende des
Tunnels” zu sehen. Denn: Die Logistik, Lagerlogistik sowie
die Verpackungsindustrie sind mit positivem Vorzeichen sta-
bil gelaufen. Daritiber hinaus haben sich die asiatischen
Mérkte schnell gefangen, allen voran China. Der Vergleich
der Umsatzzahlen des ersten Halbjahres von
2019 und 2020 belegt das. Die Zahlen
liegen auf dem gleichen Niveau,

mit gleichzeitiger starker Nach-
frage im zweiten Halbjahr.
Einer der wichtigsten

Mérkte fur die ASi-Tech- &
nologie ist der Maschi- §
nen- und Anlagenbau. 5
Der VDMA (Verband &
Deutscher  Maschi-

nen- und Anlagenbau

e.V.) prognostiziert fir

das Jahr 2021 eine Er- 2
holung der Branche
und rechnet mit einem
Produktionsplus von 2%.
Im Aufwind befinden sich
schon jetzt die Logistik und %,

die Verpackungsindustrie, letz- elels

tere zahlt international zu den

Wachstumsbranchen. Insgesamt signali-

sieren Markte und Branchen eine positive Stimmung mit op-
timistischer Entwicklung. Das lasst uns bei AS-International
zuversichtlich in die Zukunft blicken.
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Wachstum auch in China

Zur positiven wirtschaftlichen Entwicklung und Stimmung
hat auch die Messe ,IAS Shanghai 2020 (China) beigetra-
gen, sie fand im September 2020 statt. Hier haben sich, im
Vergleich zum Vorjahr, 12% mehr Besucher auf dem Mes-
sestand Uber die ASi-Technologie und Uber neue Produkte
informiert. Darlber hinaus verzeichnet AS-Interface in
China eine erhohte Nachfrage nach Spezifikationen. Es
entstehen unter der IEC62026-2:2015 sowie regionalen

Gerade in

£ der aktuellen Krise

ist jede Unterstiitzung
willkommen,

% auch technisch.

Standards eigene, markgetriebene Produkte. Das uns ent-
gegengebrachte grofle Interesse macht uns stolz und
schafft Zuversicht fir die Zukunft.

AS-Interface - eine Erfolgsgeschichte

Immer mehr Hersteller setzen auf die ASi-Technologie, hier

besonders auf die leistungsstarke und zukunftssichere ASi-

5 Version. Deren Spezifikation

steht allen Mitgliedern un-

eingeschrankt zur Ver-

figung, sie wird ver-

starkt nachgefragt.

Somit erhoht sich

die Anzahl der

Hersteller stark.

Es entsteht ein

umfangreiches,

zertifiziertes, her-

stellerunabhéangiges

Produktprogramm. Mit

ihm konnen Anwender

ihre Automatisierungsaufga-

ben passgenau I6sen. Die Corona-

Krise beeinflusst leider die Her-

steller negativ. Viele von ihnen

sind in Kurzarbeit gegangen, so

dass sich so manche ASi-Entwick-

lung verzogert. Dementsprechend

lassen geringere Ressourcen, Kos-

teneinsparungen sowie das Home-

office manches Entwicklungsthema

nach hinten rutschen. Verzogerungen

sind die Folge. Der Ausbau von ASi-5

schreitet dennoch permanent voran. Die bis-

her ausgelieferten Produkte laufen stabil und
storungsfrei in ihren Applikationen.

Unterstiitzung durch ASi-5 Technologie

Gerade in der aktuellen Krise ist jede Unterstitzung willkom-
men, auch technisch. Fir eine technische Unterstitzung
steht bei der ASi-5 Technologie z.B. die Abwartskompatibili-
tat. Durch die Abwartskompatibilitat lassen sich Bestands-
produkte mit ASi-5 Produkten zusammen betreiben. So ist ein
nachhaltiger, gemischter Ansatz mit entsprechenden Kosten-
vorteilen moglich. Auch geraten Anwender nicht in Termin-
schwierigkeiten, denn sie konnen weiterhin in ihrer Applika-
tion erprobte, bereits am Markt befindliche ASi-Geréate einset-
zen und so den Auftrag termingerecht fertigstellen. Die tech-
nischen Details von ASi-5 gewahrleisten eine hohe Investiti-
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onssicherheit. Wie man sieht, in der AS-Technologie steckt
sehr viel Potenzial, wirtschaftlich und technisch. Generell be-
sticht die ASi-5 Technologie durch einen grof3en Leistungs-
umfang, dazu gehéren u.a. eine deutlich schnellere Ubertra-
gung von groflen Datenmengen bei kurzen Zykluszeiten.
Nicht zu vergessen erweiterte Diagnosemaoglichkeiten, die In-
tegration von 10-Link, eine Anbindung an einen Cloud Service
mit Datenanalyse und somit Predictive Maintenance. ASi-5
ebnet ganz klar den Weg in eine digitale Zukunft.

Corona beschleunigt die Digitalisierung

Auf der einen Seite verursacht Corona weltweit viel Leid. Auf
der anderen Seite beschleunigt die Pandemie die Digitalisie-
rung. AS-International wird deshalb seine Aktivitaten in Rich-
tung ,digitale” Veranstaltungen weiter ausrichten und voran-
treiben. Gerade Onlineschulungen werden im technologi-
schen Bereich immer wichtiger. Nicht von der Hand zu wei-
sen ist aber die Tatsache, dass personlicher Kontakt und Pra-
senz weiterhin nachgefragt werden und gewinscht sind.
Auch das urspringlich eher kritisch gesehene Homeoffice,
hat sich im Nachhinein als Erfolg herausgestellt. Die moder-
nen, digitalen Medien haben so manche Telefon- und Skyp-

Industrial-

DAS PORTAL ZUR
INDUSTRIELLEN Ki

HEUTE LESEN WAS KUNSTLICHE

INTELLIGENZ MORGEN KANN.

www.ind-ai.net

Konferenz ermaglicht. Sie sind mittlerweile zur Selbstver-
standlichkeit geworden. Durch die Méglichkeit des Homeof-
fice lief das Tagesgeschaft und der Betrieb problemlos wei-
ter. Generell ist festzustellen: Die digitalen Medien werden die
Arbeitswelt stark beeinflussen und verandern. Daflr werden
Reiseaktivitaten voraussichtlich eher in der ,nach Corona
Zeit" stattfinden.

Fazit

Insgesamt sind wir bei AS-International im Corona Jahr 2020
,mit einem blauen Auge” davongekommen. Das Jahr 2021
wird uns erneut wieder alles Abverlangen, trotzdem gehen wir
mit Zuversicht in die Zukunft. |

Rolf Becker,

CEQ,

AS-International Association e.V.
www.as-Interface.net
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Bild: Fraunhofer-Ins

POTENZIAL VON 5G IN DER PRODUKTION @

5G Audit

Welche Potenziale birgt die 5G-Mobilfunktechnologie fiir
die Industrie? Und wie kann die Digitalisierung in der
Produktion gelingen? Diese Fragen stellen sich viele
produzierende Unternehmen, wenn es darum geht, 5G
erfolgreich in der Produktion einzusetzen. Mit einem 5G-
Audit bietet das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nologie IPT aus Aachen produzierenden Unternehmen
jetzt die Gelegenheit, eigene Potenziale fiir den indus-
triellen Einsatz der neuen Mobilfunktechnologie zu er-
kunden und herauszufinden, welche positiven Effekte

5G auf bestehende Prozessablaufe ausiiben kann.

as Fraunhofer IPT betreibt gemeinsam mit Projekt-

partnern aus dem Umfeld von Produktionstechnik

und IT den 5G-Industry Campus Europe und be-

fasst sich seit mehreren Jahren in verschiedenen
Forschungsprojekten mit dem industriellen Einsatz des neuen
Mobilfunkstandards. Um die technologischen Entwicklungen
und Erfahrungen interessierten Unternehmen leichter zugang-
lich zu machen, bietet das Institut nun ein modular aufgebau-
tes 5G-Audit an. Die Module des Audits bauen aufeinander
auf, sind aber frei wahlbar und kénnen sowohl von Einstei-
gern, die bisher noch keine Berihrungspunkte mit der neuen
Mobilfunktechnologie hatten, als auch von 5G-Erfahrenen ge-
nutzt werden. Die Expertinnen und Experten des Fraunhofer
IPT versetzen die auditierten Unternehmen damit in die Lage,
eigene 5G-Einsatzfelder zu identifizieren, Aufwand und Nutzen
flr eine 5G-Integration einzuschéatzen sowie konkrete Umset-
zungsstrategien zu entwickeln. Auch bei der spateren Umset-
zung eigener 5G-Implementierungen konnen die Aachener
Forscher mit Anwendungswissen aus der Praxis unterstitzen.

Audit-Module

Die Audit-Module variieren vom zeitlichen Umfang und bieten Un-
ternehmen die Option, die 5G-Technologie sowie deren Poten-
ziale und Herausforderungen kennenzulernen — bis hin zur Mog-
lichkeit, ein 5G-Netz in den eigenen Produktionshallen aufzu-
bauen und in die bestehende Produktion zu integrieren. Auch
Ideen fur vollstandig neue 5G-Anwendungsfalle erarbeitet das
Aachener Team aus Ingenieuren und IT-Spezialisten gemeinsam
mit den Partnerunternehmen und begleitet Umsetzungsprojekte
bei Bedarf bis zum industriellen Einsatz. “Mit dem 5G-Audit bie-
ten wir Unternehmen aus dem Umfeld der Produktion die
Chance, die neue Mobilfunktechnologie kennen zu lernen und
sich die Vorteile von 5G zunutze zu machen. Das Ergebnis eines
jeden 5G-Audits sind individuelle Handlungsempfehlungen fir
die individuelle Situation vor Ort in den Unternehmen”, erlautert
Sven Jung, technischer Leiter des 5G-Industry Campus Europe,

das Konzept des
neuen Angebots.

Vorteile von 5G fiir die Produktion

In hochflexiblen und vernetzten Fertigungssystemen missen
samtliche Prozesse und verteilten Systeme in Echtzeit zuver-
lassig kommunizieren. Erst dann konnen produzierende Un-
ternehmen ihre Fertigung in einem hohen Male Uiberwachen
und steuern, um dynamisch auf kleinste Anderungen im Pro-
duktionsprozess zu reagieren. 5G bietet mit hohen Datenra-
ten bis zu zehn GBIt pro Sekunde und geringen Latenzen
unter einer Millisekunde die besten Voraussetzungen fir sol-
che hochmodernen Fertigungssysteme. Mit dem 5G-Industry
Campus Europe ging im Mai 2020 Europas grofite industrielle
5G-Forschungsinfrastruktur ans Netz. Dort erforscht und er-
probt das Fraunhofer IPT gemeinsam mit seinen Aachener
Forschungspartnern die ersten industriellen 5G-Anwendun-
gen. In insgesamt sieben Teilprojekten werden unterschiedli-
che Anwendungsszenarien von 5G-Sensorik fir die Uberwa-
chung und Steuerung hochkomplexer Fertigungsprozesse
Uber mobile Robotik und Logistik bis hin zu standortubergrei-
fenden Produktionsketten untersucht. AuBerdem testen die
Aachener Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den Ein-
satz moderner Edge-Cloud-Systeme zur schnellen Verarbei-
tung von Daten, um die Potenziale von 5G in der vernetzten,
adaptiven Produktion auszuschépfen. Mit dem 5G-Audit
geben die Partner ihr 5G-Wissen im industriellen Umfeld an
andere Unternehmen weiter und bieten Unterstutzung bei der
Umsetzung eines eigenen 5G-Umfeldes. |

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT
www.ipt.fraunhofer.de/5g-audit
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» G-Log 2 liefert zu-
verlassige Daten
Uber Belastungen mit
Schock/StoR, Tem-
peratur und Feuchte
wahrend des Trans-
ports und sorgt so
flr Transparenz.

Datenlogger fiir die
Transportlogistik

Die Uberwachung von Waren auf ihrem Transportweg mittels Datenlogger ist
nicht nur fiir den Qualitatsnachweis, sondern auch aus Haftungsgriinden eine
wichtige Technologie, die sich immer schneller verbreitet. Gerade wenn es um
teure, langlebige Wirtschaftsgiiter geht, rechnet sich ihr Einsatz sehr schnell,
wie das folgende Beispiel von Datenloggern fiir die Transportiiberwachung
von Solarpanels auf dem Weg von China bis zum Installationsort zeigt.

as Betriebsfiihrungssystem

des Anlagenbetreibers einer

grolReren Aufdach-PV-Anlage

schlug Alarm. Trotz guten
Wetters zeigten die Leistungsdaten der
Anlage einen messbaren Abwartstrend.
Sofort wurden die Techniker aktiv und
suchten nach den Schwachstellen. Sehr
oft sind dies Schaden an den Photovol-
taikmodulen. Man spricht von Spatscha-
den, wenn bei der Inbetriebnahme der
Anlage noch alles in Ordnung war und die
Anlage die projektierte Leistung lieferte.
Typische Schaden sind Haarrisse des Si-
liziumwafers, mit dem bloRen Auge nicht
erkennbar. Ans Tageslicht gebracht wer-
den sie durch thermische Belastungen,
aber auch durch mechanischen Stress,
wie Druck und Sog, verursacht durch
Schnee bzw. Wind. Argerlich fiir den Be-
treiber, wenn der Schaden erst nach vie-
len Jahren auftritt. Und selbst wenn dies
noch innerhalb der Gewéhrleistungsfrist
passiert, ist eine Durchsetzung aufgrund
der fehlenden Beweiskette eher unmaog-

38

lich. Dann bleibt der Betreiber auf den
Kosten flr die Wiederherstellung der vol-
len Leistungsfahigkeit sitzen. Alexander
Marxreiter, Geschaftsfihrer der pv-sos
GmbH, einem PV-Dienstleister aus dem
bayerischen Kaufering, kennt die Situa-
tion: ,PV-Panels haben ein langes Leben
von mehreren Jahrzehnten. Da ist es
schon extrem argerlich, wenn nach eini-
gen Jahren Schaden auftreten, die zu
hohen Reparaturkosten fiihren. Wir
haben die Erfahrung gemacht, dass ein
GroRteil dieser Schaden auf nicht er-
kannte Produktionsméangel und/oder auf
unsachgemales Handling bei Transport
und Montage zurlckzufihren ist."

Sicherheit auf
ganzer Lange

Pv-sos ist ein Partnerunternehmen des In-
vestitionsmanagers ‘Privates Institut’ in
Munchen. Beide arbeiten Hand in Hand
bei Planung und Betrieb von PV-Anlagen
in ganz Deutschland. Die Photovoltaikmo-
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dule beziehen sie u.a. von einem chinesi-
schen Hersteller. Um den Arger mit den
Spéatschaden zu verringern, beschlossen
die Unternehmen, mehr in die Uberpri-
fung der Qualitat der Photovoltaikmoduls
zu investieren. Besonders die Schwach-
stellen der langen Logistikkette vom Werk
bis zur Baustelle waren ja hinlanglich be-
kannt. Jetzt galt es, mehr Sicherheit bei
der Beschaffung und dem Transport zu
schaffen. Das Firmenkonsortium bezieht
die Module inzwischen ab Werk und
nimmt den kompletten Transportvorgang
vom Herstellwerk, Uber den See-Trans-
port, dem Hinterland-Transport und die
Anlieferung auf der Baustelle in die eigene
Hand. Zunachst wird durch grindliche
Tests beim Hersteller in Asien, u.a. mit-
hilfe der Elektrolumineszenz, sicherge-
stellt, dass nur einwandfreie Ware an Bord
des Seefrachters gelangt. Marxreiter er-
lautert: ,PV-Panels sind zwar keine rohen
Eier, aber es gibt auf dem langen Weg von
China bis zur deutschen Baustelle eine
Fulle von Gelegenheiten, die Panels nicht
sachgerecht zu behandeln. Extrem schad-
lich sind StoRe beim Umladen beispiels-
weise vom LKW aufs Schiff und umge-
kehrt, aber auch wéahrend der ‘letzten
Meile’ zur Baustelle. Immer wieder hatten
wir Auseinandersetzungen, wenn es um
die Suche nach dem Schuldigen ging,
wenn Panels bei der Ankunft erkennbar
beschadigt waren.”

‘Flugschreiber’
fiir Transporte

Die beste Losung ist die Bestiickung der
Transportkiste mit Datenloggern, die
eventuell schadliche StoRe, aber auch
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kontinuierlich Temperatur und Feuchte
wahrend des gesamten Transports auf-
zeichnen. Pv-sos verwendet den G-Log 2
des Karlsruher Herstellers Aspion. G-Log 2
protokolliert Erschitterungen von bis zu
+24q pro Achse in alle sechs Richtungen
und zwar immer dann, wenn die vom Be-
nutzer definierten Toleranzwerte Uber-
schritten werden. Der Sensor speichert bis
zu 950 Ereignisse. ,Da die Schockauf-
zeichnungen durch Datum, Uhrzeit, Visua-
lisierung der Lage des Sensors, Tempera-
tur und Feuchte erganzt werden, erlauben
sie den Produkt- und Qualitatsverantwort-
lichen eine differenzierte Beurteilung der
Umstande wahrend des Transports®, er-
lautert Aspion Geschéaftsfiihrerin Martina
Wohr. Der Sensor hat ungefahr die GroRe
einer Scheckkarte, wiegt lediglich 35g und
wird entweder mit zwei Schrauben, Kabel-
binder oder Industrieklebeband mit dem
Transportgut  verbunden. Alexander
Marxreiter lasst zusatzlich den mecha-
nisch auslosenden StoR-Indikator Shock-Watch an den Kisten
anbringen. Die einmalige Uberschreitung einer definierten Be-
schleunigung wird mit einem Farbumschlag nach Rot angezeigt.
Der Aspion Datenlogger und die Shock-Watch sind auch aus psy-
chologischen Grinden gut sichtbar an der Transportkiste ange-
bracht. ,Die Mitarbeiter der Transportunternehmen erkennen,
dass sie Uberwacht werden und verhalten sich deutlich vorsich-
tiger”, bemerkt Marxreiter mit einem Augenzwinkern. Wahrend
die Shock-Watch ein Wegwerfprodukt ist und lediglich einen Stol3
in eine Richtung anzeigt, kann der dreiachsige elektronische Da-
tenlogger Aspion G-Log 2 immer wieder verwendet und neu pa-
rametriert werden. Die Knopfzelle ermdglicht einen Dauerbetrieb
von bis zu 1% Jahren, bevor sie vom Anwender einfach gewech-
selt wird. Ausgelesen werden die Daten kabellos Uber die Aspion
Smartphone App per Bluetooth, NFC oder vom PC. Die PC-Soft-
ware Aspion G-Log Manager bereitet die Daten benutzerfreund-
lich auf und generiert tbersichtliche Berichte auch fiir Geschéfts-
partner und Dienstleister. Das groBte Interesse an den Daten hat
der Transportversicherer, wenn es um die Klarung des Schadens-
ereignisses und die Suche nach dem Verursacher geht. Die
Messwerte sind exakt fiir alle Achsen protokolliert und weisen

reise nach Europa

» Die Elektrolumineszenz-Aufnahme bringt es ans Licht: Dieses PV-
Panel weist Transportschaden auf und sollte nicht verbaut werden.

» Container mit PV-Panels in Kisten vor der Ab-

» Am Ende einer langen Reise: Der Daten-
logger hat jedes Schockereignis minutios
aufgezeichnet.

eine Abweichung von maximal 2,5 bis 3,5 Prozent auf, wie Unter-
suchungen eines akkreditierten Priflabors belegen.

Sinnvolle Transparenz

Wesentlich fir die Auswertungen und Interpretationen im Scha-
densfall sind die Daten eines Schock-Ereignisses im Detail. Der
Datenlogger zeichnet den zeitlichen Verlauf eines StoRRes aller
drei Achsen auf Millisekundenebene auf. Dieser Ausschnitt von
insgesamt 19 Werten dient der exakten Analyse des Verlaufs,
lasst Schltsse auf die Auswirkungen zu und kann wesentlich zur
Beurteilung im Schadensfall beitragen. Insgesamt speichert das
Gerat dauerhaft den allerersten sowie die weiteren acht hochsten
Schock-Ereignisse in dieser Granularitat — neben weiteren 950
Schock-Ereignissen mit jeweiliger Hochstbelastung pro Achse.
In Bezug auf die Detailtiefe sind die Aspion Datenlogger in ihrem
Preissegment sehr leistungsfahig. Pv-sos hat sich aus gutem
Grund dazu entschieden, die Gesamtverantwortung fiir den
Transport zu Ubernehmen. Der Aspion Datenlogger erleichtert
nicht nur die Zusammenarbeit mit den Frachtflhrern und der
Versicherung, sondern liefert auch wertvolle Hinweise fir Ver-
besserungen an der Verpackung der Panels. Von den 35.000 Mo-
dulen, die das Unternehmen im letzten Jahr aus China bezogen
hat, hatten ca. 1,5 Prozent das Potenzial fr spéatere Leistungs-
minderungen auf Grund von Vorschadigungen. Meist handelt es
sich um Risse in der Zelle, die mithilfe der Elektrolumineszenz
nachgewiesen werden konnten. Die Kosten flr den Ersatz der
beanstandeten Module wurden vom Schadensverursacher auf-
grund der transparenten Datenlage anstandslos ersetzt. |

Dipl. Ing. Joachim Tatje,
Inhaber,
VIATIiCO Strategie und Text

Q www.viatico.de

Aspion GmbH
www.aspion.de
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Per Plug&Play ins loT

Fiillstande iiberwachen, Durchlaufzeiten messen und Maschinen bedarfsgerecht warten: Das loT (Internet of
Things) gewdbhrt tiefen Einblick in die Werkshalle und macht Abldufe effizienter und kostengiinstiger. Aber wie
die passende Losung fiir den Betrieb finden? Individuell konfigurierbare Plug&Play-L6sungen machen Aufwand

und Kosten von loT-Projekten plan- und iberschaubar.

anks in der Brauerei reinigen, Wurstwaren brithen und
Autoteile formen — Dampfautomaten kommen in in-
dustriellen Betrieben vielfaltig zum Einsatz. Allerdings
stehen die Alleskdnner haufig abseits, beispielsweise
im Keller oder in einem Nebengeb&ude. Mogliche Fehlermeldun-
gen auf ihren Displays bleiben daher oft langere Zeit unbemerkt.
Wie viele Industrieanlagen sind daher auch Dampfautomaten mit
Sensorik ausgestattet. Sie Giberwacht die Geréate kontinuierlich
und meldet sich bereits, wenn vordefinierte Schwellenwerte tber-
schritten werden — und bevor eine Maschine Schaden nehmen
kdnnte. So vorausschauend gewartet, laufen die Automaten zu-
verlassig und ihre Lebensdauer steigt. Auch éltere Industrieanla-
gen lassen sich fir Predictive Maintenance intelligent vernetzen:
nachtraglich installiert als Retrofit-Variante per Mobilfunk.

Ende-zu-Ende-loT-L6sung

Produzierende Unternehmen stehen oft vor dem Dilemma, zum
Vernetzen ihrer Maschinenparks entweder eine fertige 10T-L6-
sung kaufen und diese aufwendig fir ihre Zwecke adaptieren zu
missen. Oder sie missen die diversen Komponenten selbst or-
chestrieren, von der Auswahl der Hard- und Software tber die
Cloud-Plattform bis hin zur Konnektivitat. Ein aufwendiges Un-
terfangen, das sich inzwischen deutlich einfacher umsetzen
lasst. So bietet etwa die Deutsche Telekom Unternehmen ein
Baukastensystem, mit dem IT-Verantwortliche sich tber einen
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Online-Konfigurator ihre individuelle loT-Losung per Mausklick
selbst zusammen stellen konnen. Die Komponenten sind kom-
patibel zueinander und decken viele gangige Anwendungsfélle
ab. Der loT Solution Builder bietet Zugriff auf mehr als 10.000
Sensoren und ermdglicht es, eine komplette Ende-zu-Ende-L6-
sung zu konfigurieren, um Daten zu erfassen und zu analysieren:
von der Plattform tber Hardware, Konnektivitat und Datenma-
nagement bis hin zu Services. Die Sensordaten gelangen Uber
eine gesicherte Mobilfunkverbindung an eine loT-Cloudplattform.
Anwender behalten per Online-Dashboard die ausgelesenen
Werte aller verbundenen Maschinen, Gerate oder auch Fahr-
zeuge im Blick und analysieren ihren Zustand.

Kosten senken, Produktivitat steigern

Eine solche Baukastenldsung als Retrofit-System hat viele Vor-
teile: Unternehmen erhalten ohne viel Aufwand eine individuell
passende loT-Losung, um ihre bestehenden Anlagen nachzu-
rUsten. Einfach zu verwalten, lassen sich mit diesen Plug&Play-
Losungen Kosten senken und die Produktivitat steigern, ohne
gleich in neue Maschinen und Fahrzeuge investieren zu mus-
sen. Eine loT-Anbindung gibt dem Betreiber tiefen Einblick in
seine Maschinen. Neben der vorausschauenden Wartung kon-
nen Uber Sensoren Fllstand und Temperatur Uberwacht oder
Druck und Drehzahl gemessen werden; lber Aktoren sind
sogar Wartung und Fehlerbehebung aus der Ferne maglich.

3

Bilder der Doppelseite: Deutsche Telekom AC



ANGEBOT FUR DAS INTERNET DER DINGE @

wollen, sind meist viele verschiedene Komponenten nétig. Anhand
welcher Kriterien wahlen Unternehmen aus dem riesigen Angebot
die passende Ldsung? Diese Fragen weisen den richtigen Weg:

+ Welche Sensoren und welche loT-Plattform sind am besten
flr das geplante loT-Projekt geeignet?

+ Worauf gilt es bei der Auswahl der Hardware besonders zu
achten?

+ Wie kompatibel sind die einzelnen Komponenten der geplan-
ten Anwendung? Lassen sich die Maschinen mit gédngigen
Kommunikationsprotokollen wie CAN-Bus, Modbus, Cloud
Fieldbus oder OPC-UA vernetzen?

+ Unterstitzt die Losung den offenen 10-Link-Kommunikations-
standard? Er ermdglicht, mehr als 10.000 verschiedene Sen-
soren anzubinden, die kompatibel zueinander und damit be-
liebig kombinierbar sind.

- Ist die Losung in die laufende Hard- und Software integrier-
bar? Welche Schnittstellen sind vorhanden oder mussen ge-
schaffen werden?

+ Welche Verbindung eignet sich am besten, um die Maschine (ab-
hangig von ihrem genauen Standort und sonstigen lokalen Ge-
gebenheiten wie der Stromversorgung) ans Internet of Things an-
zubinden? Zur Auswahl stehen u.a. Bluetooth, NarrowBand IoT,
Mobilfunk von 2G bis 5G oder ein eventuell vorhandenes WLAN.

Eine gute loT-Baukastenlosung deckt alle Anforderungen ab und
Logistische Prozesse laufen reibungslos, wenn Container oder  bietet dem Anwender so die notige Flexibilitat, um die individuell
Paletten, mit einer Tracking-Losung ausgestattet, regelmaRig  passende Ldsung schnell zu realisieren.
ihre Position und den Zustand der Ware melden. Auch mit klei-
nen Losungen profitieren Unternehmen enorm: In einer Braue- loT auf dem Vormarsch
rei etwa geraten altere Anlagen irgendwann an ihre Leistungs-
grenzen. Denn sobald sich der Durchfluss wegen einer schwa-  So vielféltig die Einsatzszenarien, so riesig schatzen Experten
chen Pumpe oder verengter Leitungen verlangsamt, sinkt die  das wirtschaftliche Potenzial von loT-Lésungen ein. Das Markt-
Produktivitat. Steht die Anlage plotzlich still, beginnt die Suche  forschungs- und Beratungsunternehmen IDC prognostiziert,
nach der Fehlerquelle. Mit Stromungssensoren vernetzt, sind  dass 2022 die globalen Investitionen in das Internet of Things

Schwachstellen schnell aufgespurt. mehr als eine Billionen US-Dollar betragen werden. Laut einer ak-
tuellen Studie, die das Magazin CIO und die Computerwoche ge-
Einfache Losungen fiir alle Branchen rade veréffentlicht haben, ist das loT beim Gros der Unterneh-

men in der DACH-Region inzwischen angekommen: Gut die
In der Praxis hat es sich bewahrt, fir den Startins IoT einen ein-  Halfte der 444 befragten Unternehmen hat bereits mindestens
fachen Prozess herauszugreifen und zu optimieren. Beispiel Fa-  ein loT-Projekt realisiert. Im vergangenen Jahr waren es noch 39
cility Management: Betreut ein Anbieter eine oder mehrere Lie-  Prozent. Inzwischen gibt kein Studienteilnehmer mehr an, sich
genschaften, ist er auch fiir den Betrieb aller Brandldschanlagen  gar nicht mit dem Thema IoT zu beschaftigen. 19 Prozent haben
verantwortlich. Bis vor kurzem bedeutete dies, die Mitarbeiter  erste Projekte umgesetzt, 27 Prozent haben Anwendungsfalle
fuhren in regelmaRigem Turnus jede Immobilie an und lasen den  identifiziert und drei Prozent einen Roll-out geplant oder bereits
Druck des CO2-Loschmittelbehalters vor Ort ab. Nachgerlstet  realisiert. Eine Baukastenlosung, die von der Hardware bis zur
mit einer loT-Losung inklusive Drucksensoren, lauft der gesamte  Konnektivitat alle nétigen Komponenten fir die Vernetzung von
Prozess jetzt automatisch ab. Das System Ubertragt regelmalig ~ Anlagen und Geréten bietet, ist hier eine kostengiinstige Option
die Werte jedes einzelnen Behdlters. Erst wenn der Druck in  fiir Unternehmen, sich in Eigenregie einfach und schnell das Po-
einem der Tanks féllt, schlagt die Lésung Alarm und der Gebdu-  tenzial des Internet of Things zu erschliellen. |
demanager kann die Anlage gezielt warten. Im Ergebnis sind die
Loschanlagen dank der Retrofit-Losung mit weniger Personalein-
satz aus der Ferne besser gewartet.

Welche loT-Losung ist die richtige?

Melanie Engelen,
Haben produzierende Betriebe erst einmal einen Prozess identi- 9 IT-Redakteurin,

) . . o Deutsche Telekom AG
fiziert, den sie per Internet of Things vernetzen und optimieren www.telekom.de

INDUSTRIAL COMMUNICATION JOURNAL 4 | 2020 41



@ PRODUKTUBERSICHT INDUSTRIAL-ETHERNET-KOMPONENTEN

- Anzeigen -

Industrial-
Ethernet-
Komponenten

Immer mehr Maschinenbauer und Anwender sind bereits von
den klassischen Feldbussen umgestiegen. Mit Ausblick auf
TSN steht dem Einsatz von Ethernet in der Fertigung ein weite-
rer Héhepunkt bevor.

thernet ist robust, schnell und das Wissen darilber ist weit
verbreitet. Alles gute Griinde das System auch im industriel-
len Umfeld einzusetzen. Das geschieht auch in hohem Male.
Immer wieder erstaunlich ist die Weiterentwicklung des Sys-
tems unter Beibehaltung der Kompatibilitat. Der ndchste Schritt steht
bereits in den Startlochern. Mit TSN wird noch einmal eine neue Leis-
tungsstufe insbesondere im Hinblick auf die Deterministik gelegt. Die
ist bei schnellen und Prézisen Abldufen besonders wichtig. Die heute
verwendeten Industrievarianten von Ethernet haben das Problem De-
terminisus freilich schon vor mehr als 10 Jahren geldst und sind schon
heute die Verlassliche einer industriellen Anwendung. (kbn)m

Unsere Produktiibersichten finden Sie auch online unter:
www.sps-magazin.de/pues

' esd electronics gmbh
30165 Hannover | Tel.: +49 (0)511 372 98-0

info@esd.eu

www.esd.eu

EtherCAT-Hardware und -Software

o EtherCAT-Software

EtherCAT-Master-Stack, EtherCAT-Slave-Stack und
das Konfigurationstool EtherCAT-Workbench

* Gateways und Bridges

Zum Datenaustausch von CAN zu EtherCAT oder EtherCAT
zu EtherCAT sowie zur Synchronisation der Netzwerke

* Slave Hardware

PCle-, CPClserial-, PMC- und XMC-Interface-Karten, |IO-Module
o EtherCAT-Master-Selector

© Starterkit

o Workshops und Schulungen
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S NEU

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
33415 Verl | Tel.: +49 5246 963-0
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com

Durchgangig
Highspeed-Ethernet

—
EtherCAT.

IBHsoftec GmbH

64760 Oberzent/Beerfelden | Tel.: +49 6068 3001
info@ibhsoftec.com

www.ibhsoftec.com

IBH Link loT

Fernwartung von
Maschinen mit
TeamViewer

IBH Link loT mit vorinstallierter
TeamViewer Software fiir den
sicheren Zugriff auf nahezu

alle SPS-Anlagen e TeamViewer

Internet of Things

Verschliisselte Daten sorgen fiir hohe Sicherheit
Unterstiitzung aller ethernetfahigen Steuerungen liber die
Protokolle TCP und UDP z. B.:

S7-Steuerungen iiber S7 TCP/IP oder IBH Link S7++
S5-Steuerungen liber IBH Link S5++

Mitsubishi Steuerungen MELSEC IQR, FX5, QnA und L Serie
Rockwell Steuerungen Controllogix und Compactlogix

Bosch Rexroth Steuerungen
H

v v

v v v v v Vv

Beckhoff TwinCAT Steuerungen
» B&R Steuerungssysteme

Controllogix und C: i Mearken der Rockwell Automation Inc. MELSEC IQR, FX5, QnA

und L Serie sind eingetragene ke cor Mo Elooile Corporation. SINUMERIK ist eine eingetragene Marken
der Simens AlciengesalchaftBern und Minchen, Team\Viewer st eite ingefragene arken dr TeamVietke AG.
TWinCAT ist eine eingetragene Marke der Beckhoff Automation GmbH &
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JVLA/S

72762 Reutlingen | Tel.: +49 7121 1377260
jvi@jvl.dk

www.jvidrives.de

Die Benchmark bei
integrierten Schrittmotoren

Integrierte Schrittmotoren 0,1 bis 28 Nm
Integrierte Servomotoren 50 W bis 3 kW

Alle Industrial Ethernet und Standard Feldbusse
Einzigartig durch Modulkonzept

,nanoPLC” on Board und Closed Loop

STO sowie ink. 0. MutiAbs Encoder

Red Lion Controls

B 80687 Minchen | Tel.: +49 5795 9421
- europe@redlion.net
o www.redlion.net/de

a spectnis company

- Anzeigen -

MPL AG Elektronik-Unternehmen
CH-5405 Dattwil | Tel.: +41 56 483 34 34
www.mpl.ch

High-Tech ¢ Made in Switzerland

info@mpl.ch

TERZ Industrial Electronics GmbH
D-49143 Bissendorf | +49 54026 080970
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info@terz-ie.com
www.terz-ie.com
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G MARKTUBERSICHT I/0-SYSTEME MIT FELDBUS-/ETHERNET-ANKOPPLUNG

I/0-Systeme

Die Anzahl der physikalischen Ein- und Aus-
génge einer Steuerung war fiir Anwender und
Hersteller schon immer schwer zu bemessen.
Am Ende braucht man doch immer mehr, als
man am Anfang dachte.

ie Einfiihrung der Feldbusse hat die Auto-
matisierung entfesselt. Dezentrale Automa-
tisierungslosungen gehoren heute zum
Standard und machen es moglich, flexibel
auf sich andernde oder wachsende Anforderungen zu
reagieren. Das erleichtert die Entwicklung modularer
Maschinen und macht sie auch preiswerter, weil in der
Ur-Maschine nicht alle Eventualitdten schon vorgese-
hen sein missen. Unsere Marktibersicht stellt 53 Pro-
dukte vor. Mehr und ausfihrlicher gibt es unsere Pro-
duktkataloge auf www.i-need.de. (kbn) A

Direkt zur Marktiibersicht auf E

o b=l
I-need.de&2%
-
www.i-need.de/91 [m]

Anbieter ABB Automation GmbH Advantech Europe B.V.
Produkt-ID 11004 13172 @
Ort Mannheim Hilden
Telefon 0621/ 381-3333 0800/ 2426-8080
Internet www.abb.de/controlsystems www.advantech.de
Produktname $800 Adam-6100
eschutzart (IPxx) P20 1P20
Maximale Anzahl l/0-Stationen im Gesamtsystem keine Obergrenze P gebunden
Buskoppler-Typ bzw. Remote 110 Remote E/A Remote E/A
Maximale digitale /O pro Buskoppler bzw. Remote 0 384384 16/16
Maximale analoge /0 pro Buskoppler bzw. Remote 110 192/192 8/

Statusanzeige, Diagnoseinformationen am
Buskoppler bzw. Remote /0

Status, Kurzschluss,
Ubertast, Drahtbruch

in Vorbereitung

Status, Link Speed

Programmierung eines
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller

Programmspeichergrofie

Hot configuration in run, eigensicher,

Besonderheiten des Buskopplers redundant, HART-durchgangig

Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle Modbus-TCP, Profinet EtherNet/IP, Profinet
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle
Feldbuskommunikationsprotokolle Profibus-DP, Profinet

Signalzustand durch Leuchtdioden, Uberspan-
nungsschutz +35VDC, Isolation 2.500VDC

Nein, Nein, Nein

Besonderheiten/Optionen bei den Ausgéngen eigensicher, kurschlussfest, Hot-Swap

w
o
=
w
p=3
2
»
=]

=
>3
<)
~

A, RS422/RS485 Nein, Nein, Nein

@
@
=
o
o
&
=
@
o
=

Safety-Bussystem

Anbieter Balluff GmbH Bartec GmbH Beckhoff Automation GmbH & Co. KG Beckhoff Automation GmbH & Co. KG Berghof Automation GmbH
Produkt-ID 1077 12576 um @ ,_||E|'r = 22816 € 13784
Ort Neuhausen a.d.F. Bad Mergentheim Verl : Verl Eningen
Telefon 07158/ 173-291 07931/ 597-0 05246/ 963-0 =R 05246/ 9630 07121/ 894-0
Internet www.balluff.de www.bartec.de www.beckhoff.com www.beckhoff.com www.berghof.com
Produktname BNI-PNT/EIP/ECT Antares CX7000 EL-Klemmen CANtrol EC
Gehduseschutzart (IPxx) IP67 1/0 Module im System: IP30, Buskoppler IP54 1P20 1P20 1P20
Maximale Anzahl |/0-Stationen im Gesamtsystem |P Adressraum nur durch Speicher begrenzt 65.535 65.000
Buskoppler-Typ bzw. Remote 110 Remote E/A Remote E/A Embedded-PC Ethernet-Buskoppler programmierb. Ethemet-Buskoppler (Controller)
Maximale digitale /0 pro Buskoppler bzw. Remote /0 136 Gber [0-Link / 136 tber I0-Link 512/104 >2kByte / >2kByte modular 640/320
Maximale analoge /0 pro Buskoppler bzw. Remote 110 32 (iber 10-Link / 8 tber 10-Link 104 /84 >2kByte [ >2kByte modular 160/160
Statusanzeige, Diagnoseinformationen am Status, Kurzschluss, Status, Kurzschluss, Status Status, Kurzschluss, Drahtbruch, Status
Buskoppler bzw. Remote /0 Uberlast, Drahtbruch Uberlast, Drahtbruch Kommunikationsfehler
Programmierung eines Einbindung tber Gerétebeschreibungsdatei TwinCat 3 CX-Familie Codesys V3
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller in SPS Software (Programmiersystem nach IEC61131-3)
Programmspeichergrofie 32MB >IMByte 24MB
integrierter Switch, integrierter Web-Server, integrierter Switch, HOT-Swap Onboard [0s, SD-Karte E/A-Konfigurationseinstellung, Ethercat In/Out, Netzteil fir 20 Module
Besonderheiten des Buskopplers 10-Link V1.1 Debug-Funktionalitat,
Zykluszeiteinstellung und -messung

Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle Profinet, Ethernet/IP, Ethercat Ethernet/IP, Modbus-TCP, Profinet Ethercat, ADS, 0. weitere Gateway Klemmen Ethercat, Ethemet/IP, Profinet Ethercat
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle ModbusTCP
Feldbuskommunikationsprotokolle Devicenet, Profibus-DP, CC-Link Profibus-DP {iber Gateway-Klemmen CANopen, Profibus-DP, Devicenet, ASI CANopen, Modbus
Besonderheiten/Optionen bei den Ausgéngen Signalzustand und Diagnose durch LED Kanéle optional, 2x Zahler PWM Mutti-Timestamp, Oversampling, Kurz-  Signalzustand durch Leuchtdioden angezeigt

angezeigt, kurzschlussfest schluss-, Leitungsbruchdiagnose usw.  und der Klemmstelle &rtlich zugeordnet usw.
Serielle Schnittstelle RS232, 20-mA, RS422/RS485 Nein, Nein, Nein a4 v Nein, v/ v Nein, v/

EnOcean Nein
TwinSafe TwinSafe

Safety-Bussystem
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¢DAQ-9188 Ethernet Messsystem Amax-4800

modular / modular

Status, Kurzschluss, Drahtbruch

OPC-Anbindung Ethercat Powerlink, Ethernet/IP,Modbus-TCP, Profinet

Signalzustand durch LED, Diagnose-

informationen, Oversampling

ASI-3 Profinet Gateways ASi-5 Motormodul fiir SEW Movimot IndraControl 20
I _ o
steuerungsabhangig
. ClemaBsopl _ | ErenelBsioper
248248 2016/2016

S mim _ S s
Status, Kurzschluss, Status, Spannung, Mainanance, Diagnose, Link,
Uberlast, Drahtbruch Activity, Kommunikation Kurzschiuss, Uberlast

kein integrierter Programmspeicher (keine SPS)

Profinet Sercos, Profinet RT, Modbus-TCP, Ethemet/IP
Signalzustand durch Status LED je Kanal, Diagnose LED, einstellba-

Leuchtdioden angezeigt rer Eingangsfilter, I10-Updatezeit 100ps usw.

Alle Eintrége basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen. Stand: 02.11.2020

om
Bild: ©a\e><eev'\ch/stock.adobe.c
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Anbieter
Produkt-ID
Ort
Telefon
Internet

Statusanzeige, Diagnoseinformationen am
Buskoppler bzw. Remote /0

Programmierung eines
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller

Programmspeichergrofie

Besonderheiten des Buskopplers

Besonderheiten/Optionen bei den Ausgangen

Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle
Feldbuskommunikationsprotokolle

Seri stelle RS232, 20-mA, RS422/RS485

rel

Safety-Bussystem

Anbieter
Produkt-ID
Ort
Telefon
Internet

Produktname

Statusanzeige, Diagnoseinformationen am
Buskoppler bzw. Remote /0
Programmierung eines
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller
Programmspeichergrofie

Besonderheiten des Buskopplers
Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle
Feldbuskommunikationsprotokolle
Besonderheiten/Optionen bei den Ausgangen

Serielle Schnittstelle RS232, 20-mA, RS422/RS485
Wireless-Datenaustausch

Safety-Bussystem
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E.EPD. GmbH EAP-Electric GmbH
34266 24558
Weichs BruckiLeitha
08136/ 2282-0 +43 2162/ 67910
www.eepd.de www.eap-electric.at
EM USB Modul GPIO Modul 2020
IP20
unbegrenzt
Remote E/A
168/248 /1601240 (mit geringen Einschrénk.)
2401120

LED-Anzeige fiir digitale Ein-/Ausgange ~ Basismodul LCD: Anzeige der Istzustande

bzw, Istwerte, Erweiterungsmodul: Duo-LED

P Einstellungen meniigefiihrt
mittels Webbrowser

integrierter Switch, Webserver,
integriertes Modbus-RTU Gateway,
Mikro-SD-Kartenslot

Modous-TCP/IP

Modbus

High Impedance pnp oder npn, Signalzustand durch Duo-LED

rot, grlin, gelb und invertierbar usw.
Nein, Nein, v/

Hima Paul Hildebrandt GmbH Honer APG (W8K-Automation GmbH)
10959 11050

Brihl Kln
06202/ 709-405 0221/912829-11
www.hima.de www.wuk-automation.de
HMatrix Rio SmartRail E/A
IP20
256 8
Ethernet-Buskoppler Ethernet-Buskoppler
20/16 256 /256
8/4 213
Status, Kurzschluss, Status
Uberlast, Drahtbruch
IEC61131-3 FUP, AS, ST, C-Code
integrierter Fast Ethernet Switch 2-Port-Switch
SafeEtheret Modbus-TCP
Profibus-DP
Leitungsdiagnose, IEC61508 SIL3, Signalzustand wird durch
|EC62061 SIL3, 1SO13849 PLe Leuchtdioden angezeigt
Nein, Nein, Nein Nein, Nein, Nein
in SIL3 mdglich
SafeEthernet
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Eaton Electric GmbH Eckelmann AG Emerson Automation Solutions
23956 34520 33314
Bonn Wiesbaden Augsburg
0228/ 602-5600 0611/7103-0 0821/5034 0
www.eaton.de www.eckelmann.de www.emerson.com/de-de
XN-312-GW-CAN E°UBM RSTI-EP
1P20 1P20 1P20
2 feldousabhangig
Remote E/A Ethernet-Buskoppler Remote E/A
512/512
256/ 256

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

Aufgabe der bergeordneten Steuerung

Status, Kurzschluss,
Ubertast, Drahtbruch

Proficy Machine Edition

kein integrierter Programmspeicher
integrierter Switch

Ethercat, Profinet, Profinet, Ethercat Modbus-TCP, Ethemet/IP

auf Anfrage
CANopen CANopen Modbus+, Profinet; Ethercat; Profibus-DP,
Modbus, Devicenet, CANopen
Eingangsmodule mit Zahlerfunktion Eingangsfilter parametrierbar, Signalzustand durch
Diagnose-LED, Status-LED je Kanal Leuchtdioden angezeigt
s /o x4
Ethercat mit sicheren I/0-Modulen,
sicheres Einspeisemodul ohne Busbindung
ICPDAS-Europe GmbH |FM Electronic GmbH IMC Test & Measurement GmbH
34120 1060 @ 10960
Reutlingen Essen Berlin
07121/ 14324-0 0800/ 161616-4 030/ 468090-0
www.icpdas-europe.com www.fm.com www.ime-tm.de
ECAT-2000 Serie AC1402 Profinet AS-i Gateway IMC Cansas
IP30 P20, IP67 P20, IP65, IP67
modular
Remote E/A Ethernet-Buskoppler Feldbus-Koppler
32132 496/49%6 16/16
16/8 248/ 248 16/8
Status Farbdisplay fiir Konfiguration, Status, Drahtbruch
Status und Diagnose

Test-Tool, SPS/PLC (iber Konfigurations-Software

besonders kompakte Bauform - 32 Kanéle
auf 30mm, integrierter Buskoppler mit

Konfigurationsspeicher, Farbdisplay,
WEB-Interface, flexibles

Echtzeitberechnungen, Modul speichert
E/A-Konfigurationseinstellungen,

Switch (2 Ports) Versorgungskonzept ZyKluszeiteinstellung und-messung
Ethercat Profinet Ethercat
Ethercat AS-Interface CANopen, Profibus

Dryl Wet, Sink/Source, Uberspannungs-  LED Statusanzeige, Diagnoseinformationen,
schutz, Isolation, Status LEDs kurzschlussfeste Sensorversorgung

Nein, Nein, Nein

Echtzeitberechnung, Status LED

Nein, Nein, Nein v, Nein, /

AS- Safety at Work



ESD Electronics GmbH Fermocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
32680 34540
Hannover Herford
0511/37298-0 05221/ 966-0
www.esd.eu www ferrocontrol.de
CANopen-Modul CAN-CBX-COM?2 E°UBM
IP20 1P20
127
Ethemet-Buskoppler
Status Status, Kurzschluss,
Uberlast,Drahtbruch
Aufgabe der Ubergeordneten Steuerung
kein integrierter Programmspeicher
Ethercat, Profinet
auf Anfrage
CANopen CANopen
Eingangsfilter parametrierbar,
Diagnose-LED, Status-LED je Kanal
A v/
Ethercat mit sicheren /0-Modulen,
sicheres Einspeisemodul ohne Busbindung
Jetter AG KEB Automation KG
1013 1008 €
Ludwigsburg Barntrup
07141/ 2550-462 05263/ 401-0
www jetter.de www.keb.de
JX3-System Combicontrol Remote /0
P20 P20
abh. von der zur Vfg. stehenden IP-Adressen 65.535
Ethernet-Buskoppler Feldbus-Koppler
256/ 256 1.000/352
32132 208/76
Status Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch
KEB Combivis Studio 6 - [EC61131-3
Programmiersystem in den Sprachen
KOP, FUP, AWL, ST und AS
16MB
integrierter Switch
Ethernet-TCP/IP Ethercat
Erkennung Sensorspannung Signalzustand durch
Leuchtdioden angezeigt
Nein, Nein, Nein Nein, Nein, Nein
FSoE

Frenzel + Berg Electronic GmbH & Co. KG
12401
Ulm
0731/97057-24
www.frenzel-berg.de

Hipecs CIO
IP20
127

Remote E/A

203
8/4
Status

CANopen

Signalzustand durch
Leuchtdioden angezeigt

KebaAG
1003 €

Linz
+43732/7090-0
www.keba.com

KeConnect C2
P20
384

192/168
2032

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

KOP, FUP, AWL, ST, AS

Onboard I/Os, Firmwareupdate iber
den Bus; Zykluszeiten bis 100us,
umfangreiche Diagnose

Ethercat

CANopen

konfigurierb. Eingangsfiter, 2 Interrupt Eing.

Helmholz GmbH & Co. KG
15859 @) O]
GroBenseebach
09135/ 7380-0
www.helmholz.de

820
IP20

je nach Bussystem, bei Ethernet P gebunden

Feldbus-Koppler
1.024/1.024
256/ 256
Status, kostenlose Toolbox zur Diagnose

je nach Bussystem:
GSD, GSDML, ESD usw.

Powermodul integr., 2-Port Switch, unterstiitzt
Hot-Plug der Module, USB-Device Schnittstelle f.
Online-Diagnose mit der TB20 Toolbox usw.

Ethercat, Ethernet/IP, Modbus-TCP, Profinet

CANopen, Devicenet, Profibus-DP,
Profinet, Ethercat

Eingénge potentialgetrennt zum Riickwand-
bus, Verpolungsschutz d. Eingange usw.

/o

Kendrion Kuhnke Automation GmbH

10972 €
Malente
04523/ 4020
www.kuhnke.kendrion.com
Kuhnke FIO
1P20
65.000
Feldbus-Koppler
6401320
160/160
Status

Ethercat In/Out, Netzteil fiir 20 Module,
integrierte /0s

Ethercat

Profibus-DP, CANopen

Signalzustand durch Leuchtdioden angezeigt

(Timestamp) auf jeder Eingangsbaugruppe usw. und der Klemmstelle drtlich zugeordnet usw.

/A

v, Nein, v/

FSoE

Alle Eintrage basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen. Stand: 02.11.2020
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Anbieter
Produkt-ID

Ort

Telefon
Internet-Adresse

Statusanzeige, Diagnoseinformationen am

Buskoppler bzw. Remote /0

Programmierung eines
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller

Programmspeichergrofie

Besonderheiten des Buskopplers
Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle
Feldbuskommunikationsprotokolle
Besonderheiten/Optionen bei den Ausgangen

Seri nittstelle RS232, 20-mA, RS422/RS485
rel tenaustausch

Safety-Bussystem

Anbieter
Produkt-ID

Ort

Telefon
Internet-Adresse

Statusanzeige, Diagnoseinformationen am
Buskoppler bzw. Remote /0
Programmierung eines
Ethernet-Buskopplers/Feldbus-Controller
Programmspeichergrofie

Besonderheiten des Buskopplers
Industrial-Ethernet-Kommunikationsprotokolle
Weitere Industrial-Ethernet-Protokolle
Feldbuskommunikationsprotokolle
Besonderheiten/Optionen bei den Ausgangen

Serielle Schnittstelle RS232, 20-mA, RS422/RS485

Lenze SE
1027
Aerzen
05154/ 82-0
www.lenze.com

L-force 1/0-System 1000
IP20
abhéngig vom Feldbus
Remote E/A
5121512 (ggf. durch Bus begrenzt)
256/ 256 (qgf. durch Bus begrenzt)
LED-Anzeige, Status

Ethercat, Profinet, Modbus TCP/IP

CANopen, Profibus, Devicenet

kurzschiuBfest, Signalzustand / Diagnose
durch LED, 3-Leiter-Technik

Nein, Nein, Nein

Sigmatek GmbH & Co KG
14630 €

Lamprechtshausen
+43 6274/ 4321-0
www.sigmatek-automation.com

S-Dias
IP20
65.280 dezentrale E/A-Modulgruppen

1.280/1.024
384/512

Link in, Link out, Reset, DC ok,
PLL Sync, Status

gemal EC61131-3 Programmiersprachen
KOP (Kontaktplan), AWL (Anweisungsliste),

ST (Strukturierter Text)
nicht erforderlich

Varan-Bus

S-Dias

Signalzustand durch Leuchtdioden ange-

zeigt, Eingangsfilter, positiv schaltend usw.

Nein, Nein, Nein

Safety-Bussystem Varan-Bus ‘Black Channel'-Prinzip

48

Meilhaus Electronic GmbH
11068
Aling
08141/ 5271-0
www.meilhaus.de

Busworks-Serie / EtherStax-Serie
IP20

Remote E/A
96/9
64/16
Status

Ethemet/IP, Modbus-TCP

Modbus, Profibus-DP
Status

Nein, Nein, Nein

Spectra GmbH & Co. KG
1009 €

Reutlingen

07121/ 14321-0
www.spectra.de

ET-7000

1.024
Remote E/A
16/16
10/4
Status

Modbus-TCP

Modbus
LED-Anzeige

Nein, Nein, Nein

INDUSTRIAL COMMUNICATION JOURNAL 412020

Mitsubishi Electric Europe B.V.

14168 € OEei]
Ratingen E’%i}
02102/ 486-0 b
de3a mitsubishielectric.com/

Melsec STlite
IP20
limitiert durch die Ethernet-Spezifikation
Remote E/A

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

Modbus-TCP, Ethemet/IP

CC-Link, Profibus-DP

Signalzustand durch
Leuchtdioden angezeigt

Hans Turck GmbH & Co. KG
1061 €
Miilheim

0208/ 4952-0
www.turck.com

BL20
IP20
unbegrenzt

288288
126/126

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

Codesys [EC61131-3 Programmiersprachen

KOP, FUP, AWL, ST und AS

20MB

integrierter Switch auf dem Buskoppler,
Busklemme speichert E/A-
Konfigurationseinstellung

Ethemet/IP, Modbus-TCP, Profinet, Ethercat

CANopen, Devicenet,
Profibus-DP, Profinet

Murrelektronik GmbH
25099
Oppenweiler
07191/47-0
www.murrelektronik.de

Cube208
1P20
64
Ethemet-Buskoppler
2401240
2401240

Status, Kurzschluss,
Uberlast, Drahtbruch

durch die Steuerung (SPS oder IPC)

Zeitsynchronisation der EA's,
vielfaltige Diagnosemdglichkeiten

Ethercat, Ethernet/IP, Profinet, Modbus-TCP

Profibus-DP, CANopen

Diagnose- und Status LEDs pro Modul und
Kanal, Eingangsfiter parametrierbar usw.

v Nein, v/

Profinet/Profisafe, Profibus/Profisafe

Wachendorff Prozesstechnik GmbH & Co. KG
1001 €

Geisenheim
06722/ 9965-20
www.wachendorff-prozesstechnik.de

Ethernet /0 Modul
IP20
P gebunden
Remote E/A
1418
8/4

LED-Anzeige fiir digitale Ein-/Ausgénge,
Ethernet-Aktivitat, System-Bereitschaft

Peak-System Technik GmbH
34933
Darmstadt
06151/ 8173-20
www.peak-system.com

PCAN-MicroMod FD
1P20

programmierbarer Feldbus-Controller
8+ 2 Frequenz/8 +2 Frequenz
8 +2 Frequenz/
LED fiir Betriebszustand

CAN und CAN FD

Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG
34920 €
Minden

0571/ 887-0
www.wago.de

Wago I/0 System Field
P67

Remote E/A
16, 0. 10-Link 8x32 /16, U. 10-Link 8x32
/

Status, Kurzschiuss, Uberlast, Drahtbruch,
Strom, Spannung, Temperatur je Kanal usw.

logische Verkniipfung der digitalen Ein-/Aus- OPC UA, MQTT, Loadmanagement (konfigu-

gange auf Gerat projektierbar; Elnbindung
{iber API-Schnittstelle mdglich

Modbus-TCP

Modbus

Signalzustand durch Leuchtdioden angezeigt, Signalzustand d. Leuchtdioden angezeigt; Ein-

kurzschlussfeste Sensorversorgung usw.
/,Nein, /

gang als Zahler m. Frequenz bis zu 100Hz mégl.

Nein, Nein, Nein

rierbare Uberwachung der Lasten und se-
quentielles Einschalten der Lastversorgung)

Ethercat, Ethemnet/IP, Modbus-TCP, Profinet

Ethernet, Profinet, Ethercat,
Ethemet/IP, Modbus/TCP

Signalzustand durch Leuchtdioden ange-

zeigt, Eingangsfilter, Invertierung usw.



MARKTUBERSICHT I/0-SYSTEME MIT FELDBUS-/ETHERNET-ANKOPPLUNG G

Phoenix Contact Deutschiand GmbH Pilz GmbH & Co. KG

16119 1021 €
Blomberg Ostfildern
05235/ 3-00 0711/3409-0
www.phoenixcontact.com www.pilz.com
Axioline F PSSuniversal PLC (PSS 4000)
IP20 P20
unbegrenzt
Ethernet-Buskoppler programmierb. Ethemet-Buskoppler (Controller)
2.016/2.016
504/ 504

Status, Spannung, Maintanance,
Diagnose, Link, Activity, Kommunikation

abhangig von der SPS, IEC61131-3
Programmiersoftware
kein integrierter Programmspeicher (keine SPS)
integrierter Switch, Service-Schnitistelle, integrierter Switch

Debug-Funktionalitat,
Zykluszeiteinstellung und -messung
Profin. RT/IRT, Sercos, Etherc., Modb. TCPIUDP  Ethercat, Ethemet/IP, Modbus-TCP
Safetynet p

Profibus-DP CANopen, Profibus-DP

Status LED je Kanal, Diagnose LED, einstellba-
rer Eingangsfilter, /0-Updatezeit 100us usw.

v, Nein, v/ v, Nein, /
Safetynet p
Weidmiiller GmbH & Co. KG Welotec GmbH
2036 © 16089
Detmold Laer
05231/ 1428-259 02554/ 9130-00
www.weidmueller.de www.welotec.com
U-Remote Modular Controller ZR
1P20
unbegrenzt
Remote E/A programmierb. Ethernet-Buskoppler (Controller)

applikationsspezifisch unbegrenzt
applikationsspezifisch unbegrenzt
Status, Kurzschluss, Drahtbruch Status
Crimson 3.0
Switch Funktion bei Ethemet-basierenden es werden mehr als

Protokollen 250 SPS-Protokolle unterstitzt

Ethercat, Profinet, Modbus-TCP, Etheret/IP Ethernet/IP, Modbus-TCP, Siemens, Bacnet
viele weitere

CANopen, Devicenet, Ethernet,
Profibus-DP, Profinet, Ethercat

Status LED an Drahteinfiihrung,
Status LED am Modul, Modulausfall

CANapen, Devicenet, Ethernet,
Modbus, Profibus-DP

/, Nein, v/ /A
GSMIGPRS
sichere 1/0-Module,
sichere Einspeisemodule

Plug-In Electronic GmbH Rockwell Automation GmbH Schneider Electric GmbH Siemens AG
16525 30261 11032 25207
Aling Disseldorf Ratingen Niimberg
08141/ 3697-0 0211/ 41553-104 02102/ 404-0 0911/895-0
www.plug-in.de www.rockwellautomation.de www.se.com/de www.siemens.de/et200SP
ED-588 Compactl/O - 5069 Advantys STB Simatic ET 200SP
P20 1P20 1P20 1P20
beliebig abhangig vom jeweiligen PAC und der CPU max. Profinet Devices oder Profibus Slaves
Remote E/A Ethernet-Buskoppler Ethernet-Buskoppler Ethernet-Buskoppler
8/8 496 in 16 Modulen / 496 in 16 Modulen 512/512 1.024/1.024
128in 16 Modulen /128 in 16 Modulen 256164 512/256

Status, Gateway, Link, Activity Status Status, Kurzschluss Status, Kurzschluss,

Drahtbruch, Uberlast

[EC61131-3 Programmiersprachen durch Controller
KOP (Kontaktplan), FUP (Funktionsplan),

ST (Strukturierter Text)

ausreichend fiir samtliche Daten aller E/A, 1MB

USB zur Konfiguration, integrierter 2port-Switch, Auswahl RJ45, FastConnect,
1GB Ethernet Kommunikation, Konfigurationsspeicherung auf Sim-Karte, LWL Glasfaber oder Kupfer
Pass-through Feldversorgung Debug-Funktinalitét
Ethenet/IP Ethernet/IP, Modbus-TCP Profinet
CANopen, Devicenet, Interbus, Profibus-DP, Profinet,
Modbus, Profibus-DP Modbus+, Ethenet, ASI
Eingénge gelatcht, positiv oder negativ Signalzustand durch LED Zustandsanzeige Signalzustand durch Leuchtdioden angezeigt
schaltend (konfigurierbar), Zahlerfunktion Leuchtdioden angezeigt
Nein, Nein, v Nein, Nein, Nein v/, Nein, Nein v
u einem spéteren Zeitpunkt Profisafe
Wenglor Sensoric GmbH Wiesemann & Theis GmbH Wiesemann & Theis GmbH Yaskawa Europe GmbH
11067 31681 1025 @
Tettnang Wuppertal Wuppertal Eschbom
07542/ 5399-718 0202/ 2680-110 0202/ 2680-110 06196/ 569-300
www.wenglor.de www.wut.de www.wut.de www.yaskawa.eu.com
10-Link Master Multiprotocol EPOL001 Web-10 4.0 Digital, 2x Web-10 4.0 Digital, 1x230V In, 1xRelais Out Slio
P69k P20 P20 1P20
& & 64
Ethernet-Buskoppler Ethernet-Buskoppler Ethernet-Buskoppler
16/16 202 1(230V) /1 (230V) 512/512
512/512
Status, Kurzschluss, Uberlast, [0-Link-Kommu- Status Status Status, Drahtbruch,
nikation, Ethernet-Kom., Watchdog time-out Kurzschluss, Uberlast
TCP- und UDP-Sockets + weitere Nein
Nein
8-10-Link fahige Ports Zeitsynchronisation der EA's,
vielfaltige Diagnosemdglichkeiten
Ethemet/IP, Profinet Modbus-TCP Modbus-TCP Ethercat, Ethemet/IP, Modbus-TCP, Profin. usw.
Ethernet Ethernet CANopen, Devicenet; Ethernet,
Profibus-DP, Profinet, Ethercat
Signalzustand durch integrierter 32Bit-Ereigniszahler Diagnose- und Status LED's pro Modul und
Leuchtdioden angezeigt Kanal, Eingangsfilter parametrierbar usw.
. Nein, Nein, Nein Nein, Nein, Nein A
Nein
vorhanden
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