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TITELSTORY

10BASE-T1L ist der ndchste grofe Schritt hin zu einer durchgdngigen Ethernet-Infra-
struktur — nicht zuletzt in der Prozessautomation. Die technischen Spezifikationen
der Netzwerktechnik werden gerade im IEEE803.2cg-Standard fixiert. 10BASE-T1L
kann tiber zwei Adern nicht nur Daten {ibertragen, sondern liefert bei Bedarf gleich
noch bis zu 54 W elektrische Leistung mit — im Vergleich zu mageren 36 mW bisher
verbreiteter Zweidraht-Verkabelungen. Das hei3t: Anwender konnen in vielen Féllen
auf die sonst notigen zusatzlichen zwei Leitungen fiir die Stromzufuhr verzichten
— und Ethernet konsequent bis zu den Sensoren und Aktoren am analog-digitalen
Ubergang ihrer Infrastruktur fiihren.
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Mit 10-MBit-Ethernet an
den Rand der digitalen Welt

Der neue Ethernet-Standard 10BASE-T1L hat das Zeug, die Prozess-
automation weitreichend zu verdndern. Was kann der neue Standard,
welche Applikationen sind mdglich — und warum gerade 10 MBit?

or einigen Jahren hat sich eine Ar-
s } beitsgruppe mit dem Ziel gegriindet,
einen Advanced Physical Layer (APL)
fiir den duf3eren Rand des digitalen Raums
in der Prozessindustrie zu entwickeln. Sen-
soren und Aktoren sind hier bislang iibli-
cherweise iiber eine 4- bis 20-mA-Analog-
schnittstelle oder einen Feldbus angebun-
den. Anders als im Maschinenbau oder in der
Fabrikautomation sitzen Sensoren und Ak-
toren in der Prozessautomation (PA) nicht
nah an der Steuerung oder an den Remote-
10-Systemen. Vielmehr sind Entfernungen
von 200 m und mehr die Regel. In der PA
heiflen solche Verbindungen ,Spurs®
(deutsch: Nebengleis). Von dort kénnen es
noch einmal 1000 m bis zum nédchsten
Switch oder bis zur Steuerung sein. Fiir diese
Verbindungen hat sich in der PA der engli-
sche Begriff ,,Trunk* etabliert (Stamm).
APL soll nicht nur eine grof3e Reichweite
ermoglichen, sondern auch kompatibel zum
Ubertragungsprotokoll Ethernet sein. Ein Lei-
tungspaar soll reichen — idealerweise eine
Typ-A-Feldbuskabel, wie es beispielsweise bei
PROFIBUS zum Einsatz kommt. Damit besteht
die Mdglichkeit, vorhandene Verdrahtungen
weiter nutzen zu kénnen und so Investitionen
zu schiitzen. Eine offizielle Anerkennung als
neues Ethernet-Medium war nur {iber eine
Standardisierung iiber das ,,Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers* (IEEE) mog-
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Bild 1: Systemkonzept in der Prozessindustrie.

lich. Als Name fiir den neuen Basisstandard
hat sich 10BASE-T1L ergeben - das L steht fiir
Long Range. 10BASE-T1L definiert kein kon-
kretes Ubertragungsmedium, sein Kanalmo-
dell passt jedoch gut zu einem Feldbus-Typ-A-

Kabel. Im Labor funktioniert 10BASE-T1L auch
iiber 700 m verdrillten Klingeldraht ohne
Probleme, denn die Technologie ist sehr ro-
bust. Selbst ein Vertauschen der Drahte ist
kein Problem. Der Standard sieht zudem vor,
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Seamless, Edge to Cloud Connectivity Solutions
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Bild 2: Die heutig libliche diskrete Verdrahtung wird in Schritten in eine smarte Vernetzung aller Sensoren
libergehen. Technologien wie Analog Devices Software Defined 10 der Industrie Losungen fiir vielfiltigste

Anforderungen bereitstellen.

Sensoren und Aktoren {iber die Signalleitun-
gen mit Strom zu versorgen. Konkret kann
10BASE-T1L bis zu 54 W Leistung liefern. Bis-
herige 4- bis 20-mA-Leitungen lassen sich so
durch Ethernet ersetzen. Zum Vergleich: Mit
der bisherigen Technik waren maximal 36 mW
moglich. Fiir viele 4-Leiter-Gerdte, die heute
neben der 4- bis 20-mA-Schnittstelle noch eine
Fremdspeisung benoétigen, reichen zukiinftig
die beiden Leiter von 10BASE-T1L.

Die Technik erlaubt zudem, die Signalspan-
nung auf Strecken bis circa 200 m auf 1V he-
rabzusetzen. Dadurch 1dsst sie sich auch im
Umfeld von explosionsgeschiitzten Systemen

(Ex) nutzen. Hier kann sie noch bis 500 mW
Leistung liefern. Die fiir PA-Anwendungen
geforderten Eigenschaften sind mit mehr als
10 MBit/s nicht sinnvoll umzusetzen. Daher
wurde diese Datenrate Grundlage fiir den neu-
en Standard. Bild 1 zeigt das Systemkonzept
der Prozessindustrie: Von einem normalen
Switch oder einer PLC geht es zu einem T1L
Switch (,,Trunk*), der auch die Stromversor-
gung bereitstellen kann. Von dort zu weiteren
Feld-Switches, die iiber T1L versorgt werden
und die auch die angeschlossenen Sensoren
und Aktoren (,,Spurs*) mitversorgen. Die Feld-
Switches konnen iiber eine Ringtopologie

verbunden werden, um Redundanz zu ermog-
lichen. 4-Draht-Geréte lassen sich weiterhin
einsetzen. Am Rand ist 10 MBit/s fiir die meis-
ten Anwendungen ein grofler Fortschritt. Ta-
belle 1 stellt den Vergleich zu Technologien
dar, die heute fiir die ,,letzte Meile“ zum Sensor
eingesetzt werden. Ethernet sieht vor, dass
alle hoheren Protokollschichten mit 10BASE-
Ti1L genau so funktionieren wie mit
10/100/1000BASE-TX. Gateways mit Thren z.T.
komplexen Konfigurationen sind dadurch
iiberfliissig. Das bedeutet nicht nur, dass Sen-
soren nun PROFINET, EtherNet/IP, HART/IP,
OPC UA oder MODBUS/TCP ,,sprechen® kon-
nen, sondern auch IoT-Protokolle wie MQTT
unterstiitzen und {iber einen integrierten Web-
server eine Webseite zum Konfigurieren an-
bieten konnen. Nicht zuletzt ermoglicht Ether-
net auch einfache, zentral gesteuerte Soft-
ware-Updates bis hin zu den Endknoten. Zum
ersten Mal wird Ethernet somit konsequent bis
an den Ubergang zwischen der analogen und
der digitalen Welt ausgedehnt.

Ist 10BASE-T1IL mit
APL gleichzusetzen?

Da 10BASE-T1L mit nur einem Adernpaar
auskommt, gehort es in die Familie der Single-
Pair-Ethernet-Medien (SPE). Auch die 10BASE-
T1L-Spezifikation basiert auf IEEE 802.3, wo
alle Ubertragungsmedien (,,Physical Layer*
im ISO-Schichtenmodell) fiir Ethernet defi-
niert werden. Die APL-Spezifikation ist hinge-
gen eine genaue Beschreibung der Anwen-
dung und Zertifizierung von 10BASE-T1L in-
nerhalb der PA und wird iiber die International

PROTOKOLL PAKETFORMATE | LEITUNGSLANGE BITRATE STROMVER- STECKVERBINDER | EXPLOSIONS-
SORGUNG UBER SCHUTZ MOGLICH
DATENLEITUNG
PROFIBUS PA UART/Profibus 1200 m 31,25 kBit/s, Bus, Nein M12, Schraub- Ja
Halb-Duplex klemme
Modbus RTU und | UART/Modbus 1200 m (bis ca. Typisch 19,2 kBit/s, Nein DB9, M12 k.A.
andere RS485 180 kBit/s, bei Bus, Halb-Duplex
Protokolle 375 kBit 300m, bei
500 kBit 200 m
10-Link 10-Link 40 m Max 230,4 kBit/s, Nein M12 Nein
Halb-Duplex
4-20 mA Analog-Schnitt- 200 m und mehr -/- Ja, circa 36 mA Schraubklemme Ja
stelle
HART® Digital moduliert | 200 m und mehr 1200 bit/s, Halb- Ja, circa 36 mA Schraubklemme Ja
iber 4-20 mA Duplex
10BASET1L Ethernet 1000m (2,4 V) mit | 10MBit, full Duplex Ja, bis 54 W abhé&n- | Schraub- oder Ja (1,0 V Mode,
bis zu 10 StofBstel- gig vom Kabelund | Schneidklemme, max. 500 mW, bis
len (Klemmboxen) Leitungsldnge. Single Pair Ether- zu circa 200 m)
net Verbinder
In Ex Anwendun- In Ex Anwendun-
gen 200 m (1.0V) gen bis 500 mW

Tabelle 1: Vergleich von 10BASE-TIL zu anderen Protokollen fiir die Prozessautomatisierung.
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Electrotechnical Commission (IEC) veroffent-
licht. Unternehmen der PA arbeiten {iber die
Organisationen ODVA (EtherNET/IP), Field-
Comm Group und PROFIBUS Nutzerorganisa-
tion e.V. (PNO) gemeinsam und protokolliiber-
greifend an APL. Implementierung und An-
forderungen zum Explosionsschutz werden
im Rahmen von APL detailliert spezifiziert und
in einer IEC-Norm festgehalten, ebenso die
Zertifizierung von APL-Schnittstellen. Um alle
hier beschriebenen Anforderungen zu erfiillen
und den Stromverbrauch der neuen Schnitt-
stelle im Rahmen zu halten, ist 10 MBit/s eine
optimale Lésung. Zumal die Anforderungen
an den Durchsatz mit 10 MBit/s leicht zu erfiil-
len sind. Fiir Anwendungen auferhalb der PA
ist die 10BASE-T1L Spezifikation hinreichend.
Einfach ausgedriickt ist APL auf3erhalb der PA
kein Thema, 10BASE-T1L schon. Insgesamt
bietet die neue Schnittstelle viele Vorteile fiir
PA-Systeme:
B Ethernet ist der Standard fiir drahtge-
bundene Kommunikation. Zwar wird fiir
den Anschluss von 10BASE-T1L ein Medi-
enkonverter benoétigt, dieser wandelt aber
lediglich die Kodierung, nicht den Inhalt
der Ethernet Pakete. Aus Sicht der Software
und Kommunikationsprotokolle ist dieser
transparent. 10BASE-T1L ist Ethernet.
B IP erméglicht es, Sensoren mit dem Lap-
top oder dem Handy zu konfigurieren. Egal,
ob der Sensor auf dem Schreibtisch liegt,
lokal am Netz hangt oder am anderen Ende
der Anlage verbaut ist.
B 4- bis 20-mA-Gerdte konnen nur einen
Prozesswert iibertragen. Ethernet ermég-
licht direkten Zugriff nicht nur auf Prozess-
werte, sondern auf alle Gerdteparameter
wie Assetmanagement, Predictive Mainte-
nance, Konfiguration und Parametrierung.
B Sensoren werden komplexer, die Wahr-
scheinlichkeit fiir Software-Updates steigt.
Uber eine schnelle Ethernet Verbindung ist
das in kurzen Zeitrdumen moglich.
B In der flachen Kommunikationshierar-
chie werden keine Gateways und Umsetzer
mehr benétigt, was den Konfigurationsauf-
wand deutlich senkt.
B Fehlerdiagnosen werden komfortabler
und aussagekraftiger. Auch die Netzwerk-
diagnose kann zum Fehlerbild beitragen:
Gibt es einen Kurzschluss auf der Leitung
zum Sensor? Ist die Fehlerrate besonders
hoch? Ist die Stromversorgung in Ordnung?
Dariiber hinaus erdffnen sich Optionen fiir
neue Gerdtekonzepte. Ein wichtiger und/oder
hochwertiger Sensor kann beispielsweise zu-
sdtzlich einen 10BASE-T1L-Switch integriert
haben. Das konnte ein Ventil sein, das an ei-
nem chemischen Reaktor sitzt und die ihm
zugeordneten Sensoren (Temperatur, Druck,
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Fiillstand im Reaktor) iiber den integrierten
Switch anbindet und versorgt. Damit wére nur
noch eine Verbindung zum néachsten Switch
notig. Oder zwei, wenn Redundanz gefordert
wird. Bereits die Moglichkeit, mehr als einen
Prozesswert in Echtzeit zu libertragen, macht
neue Gerdte denkbar. So scheiterte bisher oft
der Versuch, mehrere Messgrofien mit einem
Gerdt zu erfassen, daran, dass die 4- bis
20-mA-Technik nicht skalieren und nur einen
Wert iibertragen kann. Ein Gerdt, das etwa
Druck und Temperatur erfasst, benotigt daher
zwei 4- bis 20-mA-Schnittstellen. Mit Ethernet
ist das kein Problem mehr. Jenseits der klassi-
schen Prozessautomation gibt es aber noch
viele andere Bereiche, die von den Eigenschaf-
ten von 10BASE-T1L profitieren konnen. Kon-
krete Uberlegungen gibt es in der Gebiude-
Automation, in der Energieversorgung, bei der
Uberwachung und Automation von Wasser-
werken und der Abwasseraufbereitung, in der
professionellen Schwimmbad-Technik, in
Aufziligen und nicht zuletzt in der Fabrik-Au-
tomation. Denn auch dort gibt es Anwendun-
gen mit analog-digitalen Schnittstellen.

Viel Evolution und ein
bisschen Revolution

Wann immer man mit erfahrenen Prozess-
Automatisierern ins Gesprach kommt, kann
man sich sicher sein, dass irgendwann ein Satz
fallt: ,,4 bis 20 mA wurde schon oft fiir tot er-
klart — das hat sich aber nie bewahrheitet*.
Meist mit einem nachgeschobenen ,Warum
sollte es dieses Mal anders sein?“. Tatsachlich
ist diese Schnittstelle ja ein Muster an Einfach-
heit, Robustheit und Zuverlassigkeit. Analog
Devices ist fiihrender Hersteller von Halblei-
tern fiir diesen Markt und investiert auch heu-
te noch in neue Losungen fiir 4 bis 20 mA und
HART. Wie Bild 2 zeigt, wird es eine Evolution
geben, die vom diskreten Aufbau iiber opti-
mierte Remote-I0-Konzepte, zum Beispiel mit
programmierbaren I/0-ICs wie dem AD74412R
oder AD4110-1 von Analog Devices, bereits viel
Flexibilitat bringen. Seit einiger Zeit investiert
Analog Devices aber auch in Ethernet. Ergeb-
nisse sind die neuen Ethernet-Phys fiir
ADIN1200 und ADIN1300 fiir Industrial Ether-
net und die FIDO5100 und FIDO5200 Indust-
rial Ethernet Switches. Auch 10BASE-T1L steht
im Fokus. Industrial Ethernet hat sich in den
letzten 15 Jahren erfolgreich entwickelt. ,,Ober-
halb* des Sensors wird bereits Ethernet ge-
sprochen. 10BASE-T1L kann in Punkto einfa-
che Installation, Robustheit und Flexibilitat
mit 4 bis 20 mA mithalten — und gleichzeitig
die modernen Anforderungen des Industrie
4.0 Zeitalters erfiillen. // ME

Analog Devices
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LXS, LXSR, LES, LESR,
LKSR, LPSR Serien

Neue Closed-Loop- Stromwandler, basierend
auf einem von LEM entwickelten Hall-Effekt-
ASIC, erreichen in lhrer Leistungsfahigkeit das
Niveau von Fluxgate-Wandlern. Weiterhin konnte
durch ein verbessertes Produktionsverfahren
eine hoéhere Qualitatsstufe sowie eine
hervorragende Nachverfolgbarkeit erreicht
werden. Die Offset-Drift konnte gegenuber den
bisherigen, auf Hall-Effekt-Technologie
basierenden Kompensationswandlern, um
einen Faktor gréBer vier verbessert werden

und ist somit vergleichbar mit der Fluxgate-
Technologie. Es werden 6 Wandlerfamilien mit
22 Modellen und mehreren Optionen verfugbar
sein. So z.B. eine integrierte Referenzspannung
(Veer)» €in Layout mit drei und vier Primér-Pins,
eine optionale Durchfiihrungs&ffnung fir einen
Stromleiter und eine Uberstromerkennung.

* 1,5 bis 50 A Nennstrom
* PCB Montage
+ Geringe Offset-Drift (3 - 14 ppm/°C)

Ausgang fur Uberstromerkennung
(LPSR Modelle)

* -40 to +105°C Betriebstemperatur-
Bereich

100 % kompatibel mit der vorherigen
LEM Generation
Mehrbereichskonfiguration
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