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1.ETHERNET JEDNOPAROWY (SPE): PRZYSztOSC DLA 10T

Zaktady przemystowe, maszyny, sterowanie, sitowniki, czujniki, a nawet
narzedzia i wytwarzane elementy: w fabryce przysztosci wszystko jest
potaczone ze wszystkim - z Internetem i chmura - kazdy fizyczny obiekt ma

swoéj wirtualny obraz.

Przemystowy Internet Rzeczy (Industrial Internet of Things - [IOT) wcigz jednak
charakteryzuje sie brakiem ciggtosci systemu. Podczas, gdy Ethernet od dawna
jest uznawany za standard komunikacji na poziomie sterowania piramidg
automatyki, to jednak inne standardy dominujg na nizszym poziomie, na poziomie
urzadzen (field - pola). Systemy Fieldbus przewazajg tam, gdzie czujniki i sitowniki
sg potaczone w sie¢. Niektére komponenty nadal czesto przesytajg informacje w
trybie analogowym. Jeéli obietnice Przemystu 4.0 majag sta¢ sie rzeczywistoscia,
niezbedna jest ptynna komunikacja na wszystkich poziomach. Poziom urzadzen
nie moze pozostaé wyspa technologiczng. Wymaga to nowej infrastruktury. Musi
ona spetnia¢ kilka warunkéw wstepnych, z ktérych podstawowym jest
kompatybilno$¢ z sieciami Ethernet. Jednocze$nie powinna byé ekonomiczna i

zajmowaé mato miejsca, poniewaz w wielu maszynach jest go bardzo mato.

Przemyst stworzyt w tym celu nowy standard - Ethernet jednoparowy (Single Pair
Ethernet - SPE). Przewody SPE maja tylko jedng skrecong pare zyt, podczas gdy
przewody do Ethernetu zwykle majg dwie lub nawet cztery pary zyt. SPE jest
prawie tak samo wydajny jak Ethernet wieloparowy, ale pozwala na znacznie
wieksze odlegtosci, jest bardziej kompaktowy i wymaga mniej wysitku
instalacyjnego. SPE sprawia, ze poziom pola jest inteligentny i zapewnia spdjna,
niezawodng sie¢ globalng. Producenci i uzytkownicy zgadzaja sie, ze Ethernet

jednoparowy jest przyszto$cig Przemystowego Internetu Rzeczy.

SPE ma wiele zalet dla potencjalnych uzytkownikéw. Nalezy jednak zwrécic
uwage na rézne aspekty. Standaryzacja dla SPE jest bardzo zaawansowana, a na
rynku pojawiajg sie pierwsze produkty. Dlatego wskazane jest, aby firmy
uwzglednity SPE przy planowaniu swojego rozwoju. Niniejszy WHITE PAPER

zawiera wazne informacje i pokazuje na co uzytkownicy powinni zwraca¢ uwage.
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Poczatki Ethernetu siegaja lat 70-tych. Zostat pierwotnie opracowany do
szybkiej komunikacji miedzy komputerami biurowymi, a centrami danych. Od
okoto 20 lat podejmowano wysitki, aby wprowadzi¢ Ethernet réwniez w

produkcji przemystowej. Ma to wiele zalet:

Dane IT i dane w czasie rzeczywistym sa przesytane przez te sama
sie¢

Kaskadowanie przetgcznikéw umozliwia rozlegta rozbudowe sieci

Duze ilo$ci danych moga byé przesytane z duza predkoscia

- Wszyscy uczestnicy sieci maja ten sam dostep do infrastruktury

Liczba uczestnikéw jest prawie nieograniczona ze wzgledu na

szeroki zakres adresow

Mozliwo$¢ taczenia réznych mediow transmisyjnych (przewodowe,

bezprzewodowe, swiattowodowe)

Przemystowa sie¢ Ethernet odnotowata w ostatnich latach bardzo wysokie
tempo wzrostu, znacznie wyzsze niz tempo wzrostu magistrali polowych.
Przemystowy Ethernet bedzie za kilka lat dominujgcag technologia sieciowg w
przemysle. Jednak na nizszym poziomie nadal dominujg systemy fieldbus. W
przypadku Przemystu 4.0 i inteligentnej fabryki nie jest mozliwa nieciagtosé
systemu. Wymagane jest spdjne potaczenie w sie¢ trzech pozioméw piramidy
automatyzacji (niektére definicje odnosza sie réwniez do pieciu poziomdw) przy
uzyciu jednolitego standardu z protokotem TCP/IP.

Prekursorem rozwoju jest branza motoryzacyjna. Juz od 2015 roku rozwazano
opracowanie nastepcy magistrali CAN do przesytania wiekszych ilosci danych w
pojezdzie. Miata ona zajmowac¢ niewiele miejsca. W tamtych czasach
zdefiniowano pierwsze standardy dla przewodéw, ktére wykorzystywaty tylko
jedna pare zyt zamiast czterech par jak dla Ethernetu. PéZzniej dodano kolejne
standardy zapewniajace szybko$¢ transmisji danych do 1 Gbit/s, co umozliwito
pojazdom jazde pétautonomiczng. Planowane sg jeszcze szybsze standardy do

10 Gbit/s dla jazdy w petni autonomicznej.
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OdpowiedZ zaréwno na wymagania przemystu motoryzacyjnego dotyczace
szybkiej transmisji danych w pojazdach, jak i zapotrzebowanie przemystu
produkcyjnego na bezproblemowa sieé w fabrykach jest taka sama: Ethernet
jednoparowy, standard transmisji, ktéry moze by¢ uzywany tylko z jedng para
zyt w przewodzie. SPE ma wiele zalet:

- Sie¢ z TCP/IP bez zaktécenh systemu

- Kazdy element sieci moze by¢ adresowany przez IP

- Nadaje sie do krytycznych aplikacji w czasie rzeczywistym dzieki
TSN (Time-Sensitive Networking)

- Jest zamiennikiem dla sie zastrzezonych magistrali polowych

- Transmisja na duze odlegtosci - do 1000 metréw

- Pozwala na wiekszg elastyczno$¢é w okablowaniu i nie
wykorzystuje bramek z SPE

- Zasilanie urzadzen koncowych odbywa sie tym samym przewodem
przez PoDL (Power over Data Line)

- Zréwnowazona, dzieki pominieciu baterii w poréwnaniu do
technologii bezprzewodowych
- Zuzywa mniej materiatéw i ma mniejszg wage

- Wykorzystuje gietkie i zajmujgce mato miejsca przewody, m. in. w
prowadnicach tancuchowych

- tatwiejszy, oszczedzajacy czas montaz
- Wieksza niezawodnos$¢ dziatania niz technologie bezprzewodowe

- Ekonomicznosé

Od tego czasu wiele firm zajmujacych sie potaczeniami elektrycznymi, np.
producenci przewoddw i ztaczy, potaczyto sity w kilku organizacjach partnerskich,
aby rozwija¢ te technologie. Cztonkowie konsorcjum spodziewaja sie, ze w
nadchodzacych latach SPE zastgpi obecnie stosowane systemy fieldbus na
poziomie czujnikéw/sitownikéw, stajac sie w ten sposéb podstawowa
infrastrukturg dla inteligentnych czujnikéw i urzadzen wykonawczych oraz

inteligentnej fabryki.

Poziom przedsiebiorstwa- ERP

Pozom planowania - MRS

Kontrola nadzoru procesu - SCADA

Poziom kontroli procesu - PLC

Poziom pola
Sygnaty
wejsciowe/
wyj$ciowe
Proces produkcji

Rys. Zmiany w sieci przemystowej powodowane Ethernetem jednoparowym
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W H | T E P A P E R ‘ ETHERNET JEDNOPAROWY | STANDARYZACJA

3. STANDARYZACJA: DtUGI, JESZCZE NIEKOMPLETNY PROCES

Aby technologia mogta zaistnie¢ na rynku, wymagane sg normy. Dzieki temu
klient moze polegaé na wspdtpracy wszystkich komponentéw, niezaleznie od
producenta, od ktérego pochodza. W przypadku magistrali polowych ma to

zwykle miejsce tylko w ramach jednego systemu.

Istnieje kilkanascie réznych systemdéw, ktére nie sg automatycznie kompatybilne.
Cztonkowie sieci partneréw przemystowych SPE sg zgodni - nie powinno to mieé
miejsca w przypadku SPE. W zwigzku z tym pracujg obecnie nad standaryzacja

systeméw i komponentéw. Chociaz zakonczono standaryzacje witasciwosci

systemu, nadal trwajag konsultacje dotyczace elementéw, w szczegdlnosci ztaczy.

IEEE 802.3 standard protokotu dla Ethernetu

Standard przewodow

Standard ztaczy

% CC-Link IE

ETHERNET el 0 M8

EthenVet/IP POWERLINK

Systemy Ethernetu przemystwego

Rys. Przeglad procesu standaryzacji dla Ethernetu jednoparowego
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3.1. STANDARDY PROTOKOtU DLA IEEE

Zasadniczo zdefiniowano cztery klasy wydajnosci z réznymi szybkos$ciami
transmisji danych i dtugoscia magistrali (catkowita dtugo$¢ przewodu miedzy
dwoma aktywnymi urzadzeniami, w tym maksymalnie cztery ztgcza). Pod
wzgledem dtugos$ci magistrali rozréznia sie potaczenia realizowane przez
przewody nieekranowane i ekranowane. Przewody ekranowane sg gtéwnie
przydatne w zastosowaniach przemystowych, poniewaz zapewniajg dtuzsze
odcinki i niezbedng ochrone przed zaktéceniami elektromagnetycznymi:

10 Mbit/s do 1000 m

100 Mbit/s do 40 m

1 Gbit/s do 40 m

2,5 od 10 Gbit/sdo 15 m

Mozliwy jest réwniez Multidrop. IEEE 802.3cg umozliwia do o$miu rozgatezien
przewodu gtdwnego. Ta interesujgca funkcja umozliwia podtaczenie uczestnika
sieci bezposrednio, bez przetacznika.

Na uwage zastuguje standard IEEE 802.3cg. Po raz pierwszy mozliwe jest
mostkowanie odlegtosci wiekszych niz 100 metréw za pomocag Ethernetu.
Standard IEEE 802.3bu PoDL nie jest wymieniony w tabeli. Skrét oznacza
Power over Dataline, czyli przesyt energii elektrycznej poprzez SPE - wiecej

informacji ponizej.

MultiGig sl |

2,5/5/10 GBit/s |

1 GBit/s S| IEEE 802.3bp - 1000BASE-TH

1oomeit/s [ IEEE 802.3bw - 100BASE-T1

10 MBit/s

15 m ekranowany (STP)
4 ztacza

40 m ekranowany (STP)
15 m nieekranowany (UTP)
4 ztacza

{40 m ekranowany (STP)}
15 m nieekranowany (UTP)
4 ztacza

4-5 GHz

600 MHz

66 MHz

...20 MHz

T
5 15 40 100 250

e IEEE 802.3cg - 10BASE-T1S

P2P 15 m UTP lub

Rys. Przeglad protokotu IEEE Ethernetu jednoparowego

S LAPP

MultiDrop (=P2MP)...25 m UTP
z przynajmniej 8 weztami
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3.2 STANDARDY KABLOWE ISO oraz TIA

Seria norm ISO/IEC 11801 odgrywa waznag role w tworzeniu sieci Ethernet.
Norma ta definiuje kompletne kanaty kablowe ze wszystkimi niezbednymi
parametrami (dtugo$é, liczba potaczen, przepustowos$é i kompletny zestaw
parametréw transmisyjnych, w tym NEXT, FEXT, wtasciwosci ekranowania, itp.) w
odniesieniu do otaczajgcego Srodowiska. Jest to wymagane w szczegélnosSci przy
planowaniu sieci, a takze przy testowaniu metrycznym zainstalowanego
okablowania.

3.3 STANDARYZACJA KOMPONENTOW SPE

(PRZEWODY | ZtACZA) PRZEZ IEC

3.3.1 Przewody do SPE

Standaryzacja przewodoéw zostata w duzej mierze zakonczona. Standard IEEE
802.3 okresla standardy protokotéw, na podstawie ktérych Miedzynarodowa
Komisja Elektrotechniczna (IEC) zdefiniowata budowe i wtasciwosci elektryczne
przewoddéw SPE w serii norm IEC 61156. Norma IEC 61156 dzieli jednoparowe
przewody Ethernet zgodnie z: typem instalacji, maksymalng dtugo$ciag magistrali i
szybko$cig transmisji danych.

Kolor zyt jest zawsze taki sam: niebieski dla BI_DA+ i biaty dla BI_DA-. Normy |IEC
61156-11 (potaczenia nieruchome) i IEC 61156-12 (potaczenia ruchome)
okreslaja wiasciwosci dla szybko$ci transmisji 1 Gbit/s na odlegto$é transmisji
40 m. Aby osiggna¢ wysoka szybko$¢ transmisji przez tylko jedng pare zyt,
norma stawia szczegbélnie wysokie wymagania dotyczace wiasciwosci
elektrycznych. Wymaga znacznie wiekszej przepustowosci, niz w przypadku
konwencjonalnych przewodéw Industrial Ethernet Cat.5e, przeznaczonych do
czestotliwosci do 600 MHz. Normy IEC 61156-13 (potaczenia nieruchome) i IEC
61156-14 (potaczenia ruchome) sg obecnie opracowywane dla wiekszych
odlegtosci, do 1000 m. Szybko$¢ transmisji danych wynosi tutaj 10 Mbit/s.

Normy okreélaja réwniez przekroje przewoddéw. Zakres wynosi od 16 AWG i 18
AWG (ok. 2 mm $rednicy zyty) do 22 AWG (ok. 1,6 mm $rednicy) i 26 AWG (ok. 1
mm $rednicy). Nieco grubsze przekroje - 22 AWG, ktére réwniez majg szczegdlnie
niskie ttumienie, sg odpowiednie dla PoDL. Przekréj 26 AWG jest przeznaczony
do szczegblnie cienkich przewodéw. Zmniejsza $rednice o jedng czwartg w
poréwnaniu z przewodem czteroparowym i zmniejsza wage o potowe - idealne
rozwigzanie do ciasnych przestrzeni konstrukcyjnych, takich jak szafa

sterownicza.

Standardy ANSI/TIA maja
ogromne znaczenie dla
rynkéw USA, Kanady i
Meksyku. SPE jest zawarte w
dokumentach TIA 42, dodatek
TIA-1005-A-3.
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M Srednica zyty Srednica przewodu

26 AWG 1,0-1,3 mm 4-5 mm
22 AWG 1,5-2,0 mm 5-6 mm
18 AWG 2,35-2,7 mm 6,5-8 mm
16 AWG 3,0-3,4 mm 8-10 mm

Rys.: Wymiary przewodu w zalezno$ci od przekroju zyty

Potaczenia nieruchome IEC 61156-11
Potaczenia ruchome IEC 61156-11
26 AWG .
1Gbit/s 1000BASE-T1 do 40m Instalacja z ciggtym zginaniem (np.
. . IEC 61156-12
w prowadnicach taricuchowych)
Roboty IEC 61156-12
Potaczenia nieruchome IEC 61156-11
Potaczenia ruchome IEC 61156-11
22 AWG 1 Gbit/s 1000BASE-T1 do 40m
(zoptymalozowany do PoDL) Instalacja z ciggtym zginaniem (np.
; . IEC 61156-12
w prowadnicach faricuchowych)
Roboty IEC 61156-12
Potaczenia nieruchome IEC 61156-13
18 AWG 10 Mbit/s 10BASE-T1 do 1,000m
Potaczenia ruchome IEC 61156-14

Rys. Przewody SPE do réznych zastosowan i typéw instalacji zgodnie z IEC 61156

3.3.2. Przewody do aplikacji specjalnych

Przy doborze odpowiednich przewodéw do danego zastosowania, parametry
transmisji elektrycznej i budowa opisane przez normy nie sg jedynymi istotnymi
aspektami. Szczegdélng uwage nalezy zwréci¢ na warunki srodowiskowe lub
ochrone przeciwpozarowg w zastosowaniach przemystowych.

W odniesieniu do warunkéw otoczenia nalezy pamigtaé¢, ze przewody moga
mieé kontakt z mediami lub by¢ narazone na dziatanie wysokich temperatur lub
promieniowania UV. Ma to wptyw na dobdr wtasciwego materiatu ptaszcza
zewnetrznego. PVC (polichlorek winylu) to niedrogi i uniwersalny materiat o
dobrej, do bardzo dobrej ognioodpornosci. PUR (poliuretan) jest wysoce
odporny na uszkodzenia mechaniczne. Specjalne materiaty, takie jak materiat
ptaszcza ROBUST firmy LAPP, sg wysoce odporne na wptywy chemiczne i
idealnie nadaja sie, na przykfad, do zastosowania przy procesach przetwarzania

zZywnosci.

Liczne wymagania dla réznych aplikacji wskazuja, ze bedzie réwniez wiele
specjalistycznych przewodéw dla Ethernetu jednoparowego.

Jesli chodzi o wtasciwosci
przeciwpozarowe, dodawane sg
one réwniez do kryterium wyboru,
np. UL dla rynku
pétnocnoamerykanskiego lub CPR
(Construction Product Regulation)
dla Europejskiego Obszaru
Gospodarczego.

@ LAPP Copyright © 2021 - U.l. Lapp GmbH - All rights reserved 8



3.3.3 Ztacza dla SPE
Standardy dla ztaczy SPE zawiera norma IEC 63171.

Do standardu wprowadzono sze$é réznych obuddw ztaczy. Z punktu widzenia
uzytkownika standaryzacja jest pozgdana w celu zmniejszenia réznorodnosci
komponentéw i unikniecia niezgodno$ci. Ostatecznie to rynek zadecyduje,
ktéry standard bedzie dominowat. Liczy sie tutaj interfejs zaimplementowany
przez wiekszo$¢ producentéw urzadzen i preferowany przez uzytkownika.

IEC 63171 Standard podstawowy M;1,C,E; ... M3l5C5E;
IEC 6317 1-1 ergdit\x:zko 526 CommScope M,I,CE,
IEC 63171-2 sTrZZowalgfwz 0 PxC/Weidmiller M,1,C:E,
IEC 63171-3 stiﬁaofvfﬁfo 20 Siemon M,1,CE,
IEC 6317 1-4 S?OKSOSV‘JIVS'EO 20 BKS M,1,CE,
IEC 63171-5 ST%ZZVSWSSIZ'TP 6567 PxC/Weidmilller &:igi
IEC 63171-6 slroddu:vtvrllsallos Tglzeo Z:f;g‘:;sma' Partner m;:;&é
oraz IP65/67 M;l;C4E;

Rys. Szes¢ typdw wtyczek dla Ethernetu jednoparowego zgodnych z IEC 63171

Najwieksze poparcie ma norma IEC 6317 1-6, promowana przez SPE Industrial
Partner Network. Opisuje sze$é réznych ksztattéw obudowy w oparciu o
jednolita powierzchnie ztgcza: pieé ztaczy IP67 ze ztagczem M8 lub M12/
potgczeniami  $rubowymi oraz ztgczem "blaszkowe" [IP20. Prostokatna
powierzchnia ztagcza z dwoma stykami w rozstawie 2,8 mm jest dla wszystkich
ksztattéw taka sama. Zaletg tego jest to, ze blok wtykowy z dwoma stykami
taczacymi mozna taczy¢ praktycznie z dowolng liczbg okragtych ztaczy M8 i
M12 z wtyczkami $rubowymi, push-pull i zatrzaskowymi. Pasuje nawet do
przysztych wtyczek hybrydowych. Oznacza to, ze wtyczka IP20 bez problemu
pasuje do gniazd IP65/67 o S$rednicach M8 i M12. Jest to praktyczne, jesli
instalator chce szybko przetestowaé okablowanie lub skonfigurowa¢ urzadzenie
z gniazdem M 12, ale ma pod rekg tylko jeden kabel krosowy z wtyczkg IP20.
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Rys. Przyktad ztagcza zgodnego z IEC 63171-6

Dalsze zalety to symetria obudowy ztacza, a tym samym doktadnie taki sam
czas przesytania sygnatéw przez dwa przewodniki. Jest to podstawowy warunek
wysokiej jako$ci transmisji dla szerokosSci pasma 4 GHz z Ethernetem.
Symetryczna obudowa ztacza umozliwia réwnie symetryczny kontakt z PCB.
Inne pozytywne wtasciwosci to wysoka wytrzymato$¢ dielektryczna 1000 V
(styk do styku) lub 2250 V (styk do obudowy), prady do 4 A (przy 60 °C), ponad
1000 cykli zatacz-roztagcz (dla wersji IP20), polaryzacja odporna na pomytki i
wysoka odporno$é na temperatury, wilgoé i kurz, wstrzasy, wibracje oraz
kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Wreszcie, wszystkie wtyczki IEC 63171-6
pasuja do wszystkich grubosci przewodéw z zytami od AWG 26 do AWG 18.

Ztacze IEC 63171-2 jest wspierane przez Single Pair Ethernet Alliance. W
przypadku powierzchni tego ztacza styki sa umieszczone jeden na drugim, co
zapewnia mniejsze zuzycie przestrzeni na obwodzie, ale takze zwigksza
wymiary. Roézne dtugos$ci stykéw powodujg asymetrie. Te réznice mozna
skompensowaé za pomocag dodatkowych tras przewoddéw przewodzacych na
ptycie drukowanej, a to znowu zajmuje miejsce. Powierzchnia ztacza IEC
63171-2 jest asymetryczna i ma ksztatt klina. Styki znajduja sie wiec w réznych
odlegto$ciach od tarczy obudowy. Przy bardzo wysokich czestotliwo$ciach
wyzej wspomniane asymetrie powodujg btedy. Sie¢ partneréw przemystowych
SPE Industrial Partner Network spodziewa sie, ze norma IEC 63171-6 bedzie

dominowac na rynku.

Poniewaz wtasciwos$ci systemu do transmisji danych sg znormalizowane, na
ogot jest mozliwe stosowanie réznych ztagczy. Mozliwy jest montaz wtyczki IEC
63171-6 w jednym konhcu przewodu i wtyczki IEC 63171-2 na drugim koncu,
pod warunkiem, ze mamy odpowiednie gniazda np. w przetgczniku. Jest to jaki$

sposo6b rozwigzania problemu niekompatybilnych ztaczy, ale nie idealny.
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To jeden z powoddw, dla ktérych SPE Industrial Partner Network pracuje nad
zapewnieniem, zeby wszyscy uczestnicy rynku uzgodnili standard ztgcza z

korzyécia dla uzytkownika.

Ethernet jednoparowy to prawdziwy przetom w sieciach przemystowych. SPE
utatwia tgczenie w sie¢ czujnikédw i elementéw wykonawczych na poziomie
pola. Ciensze przewody oszczedzaja miejsce i moga by¢ instalowane réwniez

przy wymogach mniejszych promieni giecia.

Poniewaz liczba komponentéw potaczonych w sie¢ na poziomie pola szybko
roénie, czas montazu staje sie coraz wazniejszy dla uzytkownikéw. W SPE
monter musi potaczy¢ tylko dwie zyty zamiast o$miu. Oszczedza w ten sposéb
ponad potowe czasu pracy i zauwazalnie obniza jej koszt. Czas potrzebny na
uruchomienie maszyn i systeméw mozna réwniez skréci¢. Mniej probleméw

pojawia sie z powodu btedéw w potgczeniu lub stabego styku.

Ponadto byty granice systemowe miedzy poziomem zarzadzania i kontroli, a
poziomem terenowym. Obecnie uzywa sig¢ transponderéw i bramek do
nawigzania potaczenia z poziomem pola. Dzieki SPE sg one eliminowane. SPE
dostarcza szeroka game ekonomicznych i oszczedzajagcych miejsce
komponentéw polowych. Wymaga réwniez mniejszej liczby elementéw
pasywnych dla interfejsu Ethernet, co zmniejsza obszar na ptytce drukowanej
urzadzen do zaledwie jednej czwartej. Przyszte przetaczniki stang sie dzieki
temu znacznie bardziej kompaktowe, co pozwoli zaoszczedzi¢ miejsce w
maszynie i szafie sterowniczej, a ostatecznie sprawi, ze urzadzenia produkcyjne
beda mniejsze.

Duzym plusem SPE jest dtuzsza dtugo$¢ przewodu, do 1000 metréw. To
dziesieciokrotnie wieksza odlegtos¢ w poréwnaniu z dotychczasowymi
przewodami. To sprawia, ze przemystowy Ethernet stat sie interesujacy dla firm,
ktére obstuguja rozbudowane systemy np. w branzy chemicznej, gdzie jedna
linia technologiczna moze pokryé kilka boisk pitkarskich. Kiedy$ czujniki lub
sitowniki byty tam podtgczane za pomoca powolnych przewodéw analogowych
lub bezprzewodowo. Oznaczato to, ze zasieg i odporno$é na zaktécenia byty
ograniczone. Poza tym potaczenia bezprzewodowe nadal wymagaty przewodu
do zasilania. SPE faczy wszystko w jednym: wysoka niezawodno$¢ potaczenia i
szybko$¢ przesytu na duze odlegtosci. Jednocze$nie PoDL (Power over Dataline)

to bezpieczne zasilanie za pomoca tego samego przewodu.

Zgodnie ze standardem |EEE 802.3bu PoDL, przew6d SPE moze przesyta¢ moc
do 50 W przy 48 V przez skrecong pare zyt. Daje to ogromne korzysci,
zwtaszcza na poziomie maszyny. Stosuje sig tu coraz wigcej czujnikdw, matych
sitownikéw i kamer IP wymagajacych zasilania. W produkcji, gdzie cykle
konserwacji muszg byé dtugie, akumulatory nie wchodza w gre,

Sie¢ z TCP/IP bez zaktécen
systemu

Kazdy uczestnik polowy moze
posiada¢ adres IP

Nadaje sie do krytycznych
aplikacji w czasie rzeczywistym
dzieki TSN (Time-Sensitive
Networking)

Zapobiega rozprzestrzenianiu
sie zastrzezonych magistrali
polowych

Duze odlegtosci do 1000 m
Zapewnia wiekszg elastyczno$é
w okablowaniu i brak bramek
dla PE

Zasilanie urzadzen koncowych
tym samym przewodem przez
PoDL
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co oznacza, ze wiele komponentéw oprécz przewodu do transmisji danych
wymaga dodatkowego przewodu do zasilania. Dzieki PoDL w wielu przypadkach
nie jest to juz konieczne. Upraszcza to proces okablowania i zmniejsza
problemy z ciasnymi przestrzeniami instalacyjnymi. Prad jest podawany z
przetacznika lub z zasilacza wtozonego do przewodu. PoDL jest mozliwe dla
przewoddéw od 10 Mbit/s do 10 Gbit/s, przy maksymalnej dtugosci do 1000
metréw. W przypadku wyzszych mocy, do 400 W, mozliwe sag kable hybrydowe
zawierajgce dwie dodatkowe zyty w jednej powtoce. W przeciwienstwie do
Power over Ethernet, PoDL definiuje réwniez typowo poktadowe napiecie
sieciowe 12 i 24 V do uzytku w pojazdach.

Ostatnio duzo moéwi sie o technologiach bezprzewodowych w zwiazku z
fabrykami, zwfaszcza 5G. Technologie bezprzewodowe sprawdzaja sie w
transmisji danych w inteligentnych fabrykach. Szczegédlnie tam, gdzie uzywane
sg czesto zmieniajgce sie, mobilne systemy i gdzie trzeba pokonywaé wieksze
odlegtosci. Jednak technologie bezprzewodowe maja réwniez wady. Nie
przesytaja energii elektrycznej, co oznacza, ze przewody zasilajagce nadal sg
potrzebne. W gesto upakowanych systemach wystepuja obszary
~bezprzewodowego cienia” bez zasiegu. SPE nie dotycza te ograniczenia.
Cienkie przewody wchodzg w otwory, sg nadal szczelne i natychmiast

dostarczaja energie.

Dzieki dtugos$ci przewodéw do 1000 metréw, SPE moze byé alternatywa dla
komunikacji bezprzewodowej na duze odlegtosci. Uzytkownik ma pewno$é, ze
wszystkie dane zawsze dotrg do celu, bez wzgledu na wystepujace zaktécenia.
SPE otwiera nowe mozliwoéci dla przewodéw miedzianych. Konkuruje ze
standardami bezprzewodowymi i $wiattowodami, ktére sg obecnie uzywane do

pokonywania wiekszych odlegtosci.

Jednakze SPE nie jest rozwigzaniem wszystkich probleméw i nie sprawi, ze
standardy dla Ethernetu przemystowego z czterema parami zyt beda zbedne.
Nadal maja do odegrania role na poziomie kontroli piramidy automatyzacji,
gdzie kluczowe znaczenie majg wysokie szybko$ci transmisji danych i
kompatybilno$¢ ztgczy z biurowym IT. ,Jeden rozmiar dla wszystkich” réwniez
nie sprawdzi sie tutaj. SPE nie moze by¢ podtagczony do urzadzehn z
konwencjonalnym interfejsem Ethernet, takich jak komputery PC lub serwery.
Zasilanie poprzez Ethernet w wieloparowych przewodach Ethernet o mocy 95
watdéw zapewnia nieco wyzszg wydajno$é niz 50 watéw dla SPE. Dodatkowa
zaletg jest funkcjonalno$¢ oferowana przez przewody wieloparowe, dzieki
ktérej dwa potgczone ze soba porty sieci Ethernet moga niezaleznie
"negocjowaé" maksymalng predkos$¢ transmisji. Obecnie jest to mozliwe w
przypadku SPE tylko wéwczas, gdy wszystkie chipy pochodzg od tego samego
producenta. W planach jest przyjazna dla uzytkownika standaryzacja, ktéra ma

udostepnié te funkcje dla wszystkich producentéw.

Bardziej zréwnowazony w
poréwnaniu z technologiami
bezprzewodowymi (brak baterii)

LZzejszy, mniejsze zuzycie
materiatu

Elastyczny, zajmujacy mato
miejsca, np. w prowadnicach
tancuchowych
tatwiejszy, oszczedzajacy czas
montaz
Wieksza niezawodno$¢ dziatania
niz w przypadku technologii
bezprzewodowych

Ekonomiczny
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W H | T E P A P E R ‘ ETHERNET JEDNOPAROWY | ZASTOSOWANIA

5. TYPOWE APLIKACJE SPE

Przemyst

SPE umozliwia potfaczenie fabryki w sie¢ w jednej, spdjnej piramidzie automatyzacji, od
czujnika po poziom zarzadzania i chmure — wszystko przy uzyciu tej samej technologii i
w ekonomiczny sposéb. Jest to takze zgodne z tendencjg do zmniejszania wymiaréw, aby
coraz wiekszg liczbe czujnikédw taczyé w sposéb ekonomiczny. SPE wypetnia luke miedzy
czujnikiem a elementem wykonawczym. Bezposrednia integracja z siecig oznacza, ze
czujniki i elementy wykonawcze moga réwniez staé sie ,inteligentniejsze”, tj. moga
dostarcza¢ dodatkowych informacji lub moga by¢ wygodnie parametryzowane i
diagnozowane zdalnie. Innym waznym zastosowaniem w przemysle jest tgczenie
urzadzen w sieci w szafach sterowniczych, gdzie mozna uzyé ciefnszych przewodéw i

mniejszych ztgczy, aby zaoszczedzié miejsce.

Automatyzacja proceséw

SPE zmienia zasady dziatania na dtugich dystansach w duzych zaktadach np. w przemysle
chemicznym. Od dziesiecioleci stosowane sg tam analogowe transmisje sygnatéw lub
magistrale polowe z szybko$cig transmisji danych zaledwie 31,25 Kbit. Uniemozliwia to
przesytanie obrazéw wideo. Ponadto sygnaty analogowe sa bardziej podatne na
zaktocenia w poréwnaniu z transmisjami cyfrowymi. SPE pozwala na zwigkszenie
dystansu do 1000 metréw. Dodatkowe $rodki ostrozno$ci dla automatyki procesowej
zostaty zdefiniowane pod nazwa APL (Advanced Physical Layer) i w oparciu o 1T0BASE-
T1L zgodnie z IEEE 802.3cg. Na przyktad APL uwzglednia iskrobezpieczenhstwo, co

&,

I
E Swiattowéd 10 Gbit/s

umozliwia stosowanie SPE w obszarach zagrozonych wybuchem.

Mozliwe etapy ewolucji zastosowania SPE w przemysle:

Swiattowéd 10 Gbit/s

B
T
i

|

seslli sesl 111

Fieldbus

Maszyny bez SPE Maszyny z

Rys: Mozliwe kroki implementacji dla Ethernetu jednoparowego
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Autobusy i kolejnictwo

W transporcie publicznym SPE nadaje sie do tworzenia sieci systemow

informacyjnych np.: do wys$wietlania przystankéw, rezerwowania miejsc, do

kamer monitoringu, liczenia pasazeréw, a takze do rozrywki i WiFi.

E-mobility

W pojazdach elektrycznych SPE oferuje bardziej kompaktowa konstrukcje z

mniejszymi promieniami giecia, a takze wieksza elastyczno$é. SPE oszczedza

réwniez wage: standardowy czteroparowy przewdd jest znacznie ciezszy niz

jednoparowy przewdd SPE.

Automatyka budynkowa

W budynkach SPE moze potaczyé czujniki w sie¢. Przyktadem moga by¢ systemy

przeciwpozarowe, czujniki $wiatta czy temperatury, systemy kontroli dostepu,

tablice informacyjne, obtozenie pokoi i wiele wiecej. Instalacja inteligentne

o$wietlenie réwniez bedzie tansza.

Handel detaliczny

W supermarketach, w punktach z towarami szybko psujacymi sig, czujniki moga

za posrednictwem SPE przekazywac informacje o stanie zapaséw w punktach

sprzedazy.

Ponizsza tabela przedstawia podziat na aplikacje, w ktérych sprawdza sie SPE i te

w ktoérych czteroparowy Ethernet bedzie nadal bardziej optacalny.

Licznik Pasazeréw

Monitorowanie i sterowanie drzwiami SPE
Gtos$nik IP SPE
Terminal SOS SPE
Ekran SPE
Terminal kierowcy SPE
IP-kamery (wewnatrz/na zewnatrz) SPE
Router GSM/WiFi i dostep 4 pary
Otwieranie drzwi SPE
Automat biletowy SPE

Rys: Przyktady zastosowan dla réznych protokotéw SPE

S LAPP

10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD) OR 100BASE-T1
10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD)

10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD)

10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD)

100 Mbit/s 100BASE-T1

1 Gbit/s 1000BASE-T1

100 Mbit/s 100BASE-T1

1 Gbit/s 1000BASE-T1

10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD)

10 Mbit/s 10BASE-T1S (MD)
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Uwaga: 1 MPE = 4 SPE?

Whiosek wydaje sie oczywisty: jesli Ethernet jednoparowy wymaga jednej pary zyt, a poprzednie przewody Ethernet miaty
cztery pary, to czy cztery pary zyt SPE mozna potaczyé w jednym przewodzie? Chociaz wspoétdzielenie przewodu jest w
zasadzie mozliwe, nie jest to korzystne z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia. Pod wzgledem predkosci
transmisji nie bytoby zysku, poniewaz cztery przewody SPE razem osiagaja 4 Gbit/s, podczas gdy standardowy przewdéd
Cat.6A osigga 10 Gbit/s. A zamiast 100 metréw, zasieg bytby zmniejszony do 40 metréw. Aby méc wykorzystaé cztery
pary zyt do SPE, uzytkownik musiatby sprawdzié kazdy przewéd pod katem jego przydatnosci, poniewaz SPE wymaga

szeroko$ci pasma 600 MHz.

6. EKOSYSTEM SPE

B 2

Czujnik /elementy
wykonawcze

Kamery
kontroli i
monitoringu,

Sterowniki

Nowoczesne

Czujniki wizyjne ‘
(kamery) m komputery Inteligentne
Sitowniki

Rolnictwo
@ KOMPONENTY (napedy,

przetwornice

Transport

Czujniki

— SPE czestotllwoégl,
= przewody zawory,...) E"
-] SPE MDI SPE %
- tchcordy 5 Mobil
Kontrola zHacza S Narzedzia % obrne
ruchu 2 maszyny
e - (do obrébki %
289020 przewodéw,
Ethernet narzedzia
SPE Protokoly SPE standardy SPE ) o :tniowe)
E magnesy (RS okablowania akcesoria
BASET1 ISO/IEC & m
TIA SPE standardy

Standardy

Smart Grid przewodéw SPE testowe SPE wyf;'t:i;:“ Robotyka
M::tlx:ry SEERHNE S P E / T 1 ety (Testy terenowe 0 .%
D zestawy SPE standardy |EEE 3bu PoDL gniazda i testy sieci ﬁ
.o i
uktadéw tacznosci & Tec h n o I Ogl I standardy zdalne;
taczniki

scalonych ztacza zasilania

Rys: Ekosystem SPE

Grafika pokazuje, ze Ethernet jednoparowy to nie tylko jeden z wielu nowych
standardéw przewoddéw do transmisji danych. To kompletny ekosystem
komponentéw do bezproblemowej sieci w przemys$le na poziomie terenowym.
Oprocz przewoddw i wtyczek obejmuje patchcordy i przetaczniki, a takze liczne
komponenty z aplikacji, takie jak czujniki, sitowniki i kamery. Opracowywane sg
nowe chipy pétprzewodnikowe do fizycznego interfejsu miedzy elektronika, a
przewodami, chipy do przetacznikéw, sterowniki PoDL i elementy pasywne,

takie jak transformatory magnetyczne.

Oproécz standardowych typéw przewoddw, obecnie opracowywane sg specjalne
wersje dla réznych naprezehn mechanicznych, takich jak: skrecanie, bardzo
elastyczne do zastosowania w prowadnicach tancuchowych lub do zastosowan
w robotach. Przewody muszg rowniez wytrzymaé ekstremalne warunki
$rodowiskowe, takie jak: wysokie i niskie temperatury, odporno$é¢ na

agresywne media takie jak oleje i kwasy.
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Dla klientow, ktérzy sprzedajg swoje systemy na catym Swiecie wazna jest
aprobata UL dla Ameryki Pétnocnej. Oferte uzupetniaja rézne przewody

hybrydowe tagczace SPE z dodatkowymi elementami.

7. ROLA FIRMY LAPP

LAPP tworzy potaczenia - globalnie, niezawodnie, dopasowane do potrzeb
klienta. Dotyczy to réwniez SPE. Firma LAPP wcze$niej rozpoczeta prace nad
przemystowymi przewodami SPE i ma je juz w swojej ofercie. Normy sg wazne
dla dalszego rozwoju, dlatego LAPP angazuje sie w standaryzacje we
wspotpracy z wieloma innymi producentami technologii potaczen. Technologia
jednoparowego  Ethernetu jest juz ustandaryzowana na poziomie
miedzynarodowym, stanowigc podstawe globalnej ekspansji. Pojawito sie
jednak kilka propozycji ztaczy przemystowych w standardzie IEC 63171.
Oznacza to, ze uzytkownicy musieliby radzi¢ sobie z wieloma wtyczkami przy
obowiazywaniu kilku norm. W przypadku ztaczy, firma LAPP preferuje
powierzchnie ztagcza zgodnie z normg IEC 63171-6 i aktywnie dziata w
rozpowszechnianiu tego standardu, wspétpracujagc z siecig partneréw
przemystowych SPE. Firma LAPP stara sie przyczyni¢ do podejmowania

szybkich decyzji przez rynek.

Aby uzytkownik mogt korzysta¢ z SPE potrzebuje petnej infrastruktury. Oprécz
przewoddéw i wtyczek zgodnych ze standardem SPE sg to w szczegdlnosci
przetaczniki i urzadzenia koncowe. Nie wszystkie komponenty s3a obecnie
dostepne na rynku. LAPP réwniez nad tym pracuje i bedzie jednym z

pierwszych producentéw, ktdéry bedzie je miat w swojej ofercie.

ETHERLINE® T1 portfolio przewodéw

ETHERLINE® T1 ETHERLINE® T1 ETHERLINE® T1
FD P 1x2xAWG26 /7 Y FLEX 1x2xAWG22/7| P FLEX 1x2xAWG18/7

#2170921 #2170922 # 2170924
ptaszcz zew. PUR ptaszcz zew. PVC ptaszcz zew. PVC
Prowadnica taricuchowa Okazjonalnie ruchome Potaczenia state
Do 1 Gbit/s 100 Mbit/s - 1 Gbit/s 10 Mbit/s

Maks. 40 m Maks. 100 m Maks. 1000 m

@ 4.7 mm @ 5.8 mm p.p

UL AWM 80 °C, 300 V UL PLTC, CM, AWM p.p.

Rys. Przewody przemystowe SPE firmy LAPP
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Aby uzytkownicy mogli planowa¢ i testowaé sie¢ SPE, potrzebuja wytycznych
dotyczacych planowania i instalacji dla odpowiednich zastosowan. Te wytyczne
zostaty opracowane dla przemystowych systeméw Ethernet przez organizacje
uzytkownikéw, takie jak: Pl dla PROFINET lub ODVA dla ETHERNET/IP. Firma LAPP

wraz z innymi firmami cztonkowskimi juz nad tym pracuje.

8. PASUJE DO SPE?
Podczas wdrazania SPE uzytkownicy powinni pamieta¢ o nastepujacych kwestiach:
1. Uzytkownicy powinni juz przyjrze¢ sie nowej technologii, zidentyfikowac
potencjalne obszary zastosowan i omoéwi¢ te wymagania z producentami
takimi jak LAPP, gdzie decyzje sg podejmowane juz teraz. My, producenci,

potrzebujemy wymagan klientéw dotyczacych projektowania systemu.

2. Skorzystaj z mozliwo$ci rozwijania wiedzy technologicznej. Producenci i SPE
Industrial Partner Network oferuja juz obszerne materiaty informacyjne,
Webinary i e-learning. Technologia SPE rozwija sie obecnie bardzo

dynamicznie i powinniémy wyprzedzaé ten trend w branzy.

Nowosci SPE LAPP: https://
lapppoland.lappgroup.com/serwis/komunikacja-w-
sieciach-przemyslowych/ethernet/ethernet-
jednoparowy.htmi

O]k o g

3. .Mysl nieszablonowo” - nowa technologia oferuje wiele mozliwosci. Rzeczy,
ktére wczedniej wydawaty sie niewykonalne, sg teraz mozliwe. SPE to nie

tylko redukcja zyt. To takze potencjalnie nowe struktury sieciowe: obstuga
taczy trunkingowych, zasilanie poprzez przewody danych lub dtuzsze odcinki
przewoddw - to tylko kilka przyktadéw. Kazdy, kto jest na biezaco z nowymi
mozliwo$éciami i wdraza je w swoich aplikacjach, moze czerpaé najwieksze

korzysci.

4. Nie ma potrzeby wdrazania SPE dla kazdej instalacji. W produkcji musimy
pamietaé o catej sieci Ethernet. Chociaz SPE wigze sie z wieloma https://lappoonnect lappgroup.com,/ pl/jednoparowy-

oszczednos$ciami, to nadal w wielu przypadkach korzystne sg przewody 4- ethernet-nowa-ulepszona-magistrala-polowa/

parowe. Tak moze byé w przypadku instalacji, gdzie mozemy uniknaé AT,

potencjalnych probleméw z dziataniem systemu. Uzytkownicy powinni

réwniez pamietac, ze standardowe urzadzenia Ethernet muszg mieé

mozliwos$¢ podtaczenia w przypadku przysztej rozbudowy systemu.

Obserwuj nas Poznaj $wiat @ LAPP
firmy LAPP
| £ R (MTube Y [ @ /
Lapp Kabel Sp. z 0.0.
Adres: Profesjonalna 1 Biskupice Podgérne,
55-040 Kobierzyce
Tel: 0048/ 71 330 6 300

Fax: 0048/71 330 6 306
Strona www: http://www.lapppolska.pl

Ogoblne warunki sprzedazy i dostawy
https://lapppoland.lappgroup.com/
owsid.html
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