Ethernet in der Produktion

Oft ist in Betrieben des produzierenden
Gewerbes zur Steuerung der Produktion
noch veraltete Netzwerktechnik im Ein-
satz. Dadurch auftretende Schwierigkei-
ten in der Automatensteuerung wie z.B.
Langenbeschrankungen zwischen Steue-
reinheit und Maschine, Stdranfalligkeit
von Netzwerkkabeln bzw. umstandliche
Administrierung machen eine reibungslo-
se Produktion oftmals unmaéglich.

Fallbeispiel Ein metallver-
arbeitender GrofBbetrieb im
produzierenden Gewerbe
(Automobilzulieferungsbran-
che) nutzt in der Automati-
sierung- und Prozessleit-
technik RS232-Schnittstel-
len fir die Ansteuerung ver-
schiedener Maschinen. Zur
Fertigung von Komponenten
far diverse Baugruppen
(Ausfuhrung von Stanz-,
Loch-, FraB- und Biegear-
beiten) ist eine dezentrale
Organisation verschiedener
Maschinen vorzufinden, wel-
che Uber RS232-Schnittstel-
len an das bestehende Steu-

auf Kupferverkabelung) an-
gebunden sind. Die Produk-
tionshalle ist ca. 500 Meter
lang.

Die Ansteuerung dieser Ge-
rategruppen erfolgt direkt
Uber jeweils lokal installierte
PCs, die nicht mit einem
Netzwerk verbunden sind.
Abbildung 1 beschreibt die
Situation.

Probleme und Restriktio-
nen Problematisch bei der
im Fallbeispiel beschriebe-
nen Situation erweist sich
die starke Dezentralisierung

erungssystem (basierend der einzelnen Steuer-PCs.
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Abbildung 1: Bestehende Situation
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Die Ermangelung eines Sin-
gle-Point-of-Failure  bzw.
eines Single-Point-of-Admi-
nistration bedingt einen er-
héhten Aufwand flr Soft-
warepflege, Wartung und
Updates. Die laufende Pro-
blembehebung wird dadurch
wesentlich erschwert.

Durch die Verwendung von
Kupferkabeln zwischen
Steuer-PC und Maschinen
ist die gesamte Applikation
verstarkt Storeinfliissen aus-
gesetzt. Starkstromleitun-
gen, Magnetfelder und der-
gleichen kénnen einen rei-
bungslosen Ablauf der Ma-
schinenansteuerung somit
leicht negativ beeinflussen.

L&ngenbeschrankungen von
Kupferkabeln in Verbindung
mit  RS232-Schnittstellen
werden von der EIA/TIA mit
15 m bei 9600 bps bzw. 7,6
m bei 19200 bps Daten-
transferrate benannt.Hinzu
kommen Anbindungsproble-
me wegen haufig auftreten-
der unklarer Belegung von
Kabeln durch unterschiedli-
che Hersteller (Hand-Shake-
Signale!). Die Problematik
mit der beschrénkten Lange
ist haufig gerade bei Appli-
kationen mit gekreuzten Ka-
belverbindungen (DTE/
DTE, DCE/DCE) anzutref-
fen.

Lésungsmaoglichkeiten In
der Automatisierungs- und
Prozessleittechnik geht der
Trend hin zu offenen und
transparenten Systemldsun-
gen. Diese Steuerungen ba-
sieren zunehmend auf PC-
Ebene mit Intra-/Internet Zu-
gang. Der wichtigste Stan-
dard dabei bildet das TCP/IP
Protokoll und die Ethernet
basierenden Netzwerkinfra-
strukturen.

Durch diese Schnittstellen
stehen dem Anwender ver-
schiedene Mbglichkeiten der
Anbindung zur Verfligung.
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Neben der Kupferanbindung
vor allem auch die Glasfa-
seranbindung. Durch den
Einsatz von Fiberoptikkabel
kann man grof3e Entfernun-
gen (berbriicken. AuBere
Stéreinflisse, wie Stark-
strom, Magnetfelder etc. be-
eintrachtigen das Fiberoptik-
kabel nicht.

Vorteile von Fiberoptikkabel:
- Grossere Bandbreite: Fi-
beroptikkabel kann mehr
Daten mit grosserer Wieder-
gabetreue transportieren als
eine Kupferleitung.

- Geringe Dampfung und
somit gréssere Reichweite:
da das Fiberoptiksignal aus
Licht besteht, tritt nur ein
sehr geringer Signalverlust
wahrend der Ubertragung
auf — die Daten kénnen sich
mit héheren Geschwindig-
keiten und auf gréssere Ent-
fernungen bewegen.

- Fiberoptikkabel sind dinn
und bendtigen daher weni-
ger Platz in Kabelkanélen

- sehr flexibel unter Berick-
sichtigung von Biegeradien
- Sicherheit: Die Daten sind
sicherer mit Fiberoptikkabel.
Es strahlt keine Signale aus
und lasst sich nur Ausserst
schwer ,anzapfen®.

- Storfestigkeit: Fiberoptik ist
absolut immun gegentber
Interferenzen. Die Faser be-
steht aus Glas, das ein Iso-
lator ist, so dass kein elektri-
scher Strom durchfliessen
kann.

Eine Frage, die haufig im
Zusammenhang mit Glasfa-
serkabeln auftaucht, ist die
Entscheidung fur Simplex-
oder Duplex Fiberoptikka-
bel? Da Simplex-Fiberoptik-
kabel aus nur einem Fiber-
optiklink besteht, wird es
sinnvollerweise fur Applika-
tionen gewahlt, die Daten-
transfer in nur eine Richtung
erfordern. Simplex gibt es in
Singlemode- und Multimo-
de-Ausfihrung.
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Verwenden Sie Duplex Fi-
beroptikkabel fur Applikatio-
nen, bei denen gleichzeiti-
ger, bidirektionaler Daten-
transfer erforderlich ist. Du-
plex gibt es in Singlemode-
und Multimode-Ausfuhrung.
Generelle Empfehlung: 2
Fasern.

Dariber hinaus kann sich
der Anwender prinzipiell zwi-
schen Singlemode und Mul-
timode Glasfaserkabeln ent-
scheiden.

FACHBEGRIFFE erklart ...

Single- im Vergleich zu Mul-
timode-Fiberoptik

Multimode-Fiberoptikkabel
hat einen Kern mit groBem
Durchmesser und verflgt
daher Uber mehrere Aus-
breitungsmodi — d.h. im Fi-
beroptikkern werden mehre-
re Wellenldngen des Lichts
verwendet.

Im Gegensatz dazu hat Sin-
glemode-Fiberoptikkabel
einen kleinen Kern und nur
einen Ausbreitungsmodus.
Da sich Licht nur in einer
einzigen Wellenlange durch
den Kern bewegt, kénnen
nicht mehrere Wellenlangen
Uberlappen und Daten zer-
stéren. Was bringt lhnen
das? Eine bis zu 50 mal gré-
Bere Reichweite mit Single-
mode als mit Multimode.

Fir den Multimode-Bereich
(LAN) bis zu 2 km, fir Sin-
glemode- Bereich (LAN und
WAN) bis zu 70 km (mit
Long-Distance-Modulen).
Einige Hersteller bieten
Glasfasermodule an mit
einer Ubertragungsrate mit 1
Gigabit bis zu 70 km.

Durch diese Eigenschaften,
kédnnen dezentrale Ma-
schinen zu zentralen Syste-
men zusammengefuhrt wer-
den. Dies vereinfacht die Ad-
ministration. Auch sind an

4 BLACK BOX

Multimode-
Fiberoptikkabel
Kerndurchmesser: 50, 62,5
oder 100 pm; Cladding-
Durchmesser: 125 pm

den zentralen Stellen einfa-
cher Redundanzen aufzu-
bauen, um so ein Maximum
an Verfugbarkeit zu gewahr-
leisten.

Welche Ferrulen (Steckver-
binder) verwendet man? Ke-
ramik oder Komposit? Als
allgemeine Regel gilt, dass
Keramikferrulen fir wichtige
Netzwerkverbindungen wie
Backbone-Kabel verwendet
werden sollten. Sie sind
auch fir Verbindungen ge-
eignet, die oft geédndert/um-
gepatcht werden, wie jene in
Verteilerstandorten. Kera-
mikferrulen sind praziser ge-
gossen und liegen enger an
der Faser an, was dem Fi-
beroptikkabel einen geringe-
ren  optischen  Verlust
(Déampfung) verleiht.

Verwenden Sie Kompositfer-

Singlemode-Fiberoptikka-
bel

Kerndurchmesser: 7,1 oder
8,5 ym; Cladding-Durch-
messer: 125 pm

rulen far Verbindungen, die
fir den Gesamtbetrieb des
Netzwerkes weniger wichtig
sind und seltener gedndert
werden.

Umsetzung der Lésungs-
moglichkeiten Bei der Rea-
lisierung der Lésung wurden
von einem zentralen Rech-
ner aus (Umgehung der Sin-
gle-Point-of-Failure-  bzw.
Single-Point-of-Administra-
tion-Problematik) Multimo-
de-Fiberoptikkabel zu den
Maschinengruppen hin ver-
legt. Um die vorhandenen
Ethernet-Schnittstellen an
den Geraten weiterhin nut-
zen zu kénnen, kommen
Medienkonverter (Glasfaser
auf Kupfer) zum Einsatz.
Folgende Abbildung illu-
striert die implementierte L6-
sung.

Bei der Installation der Pro-
duktldsung wurde ein be-
sonderes Augenmerk auf die
Eigenschaften von Fiberop-
tik, sowie Auswahl der ge-
eigneten Fiberoptikverbin-
der und die Verarbeitungs-
qualitdt der durchgefuhrten
Installation gelegt.

Eigenschaften von Fiberop-
tikkabel bei der Verarbei-
tung: Spezifischer Leitungs-
verlust — Wéahrend sich das
optische Signal durch den
Fiberoptikkern bewegt, ver-
liert das Signal unvermeid-
lich an Geschwindigkeit
durch Absorption, Reflexion
und Streuung.

Mikrobiegung — Mikrobie-
gungen sind kleinste Abwei-
chungen in der Faser, die
durch UberméaBige Biegun-
gen, Quetschungen und
Knicke entstehen.
Anschlussverlust — Dieser
tritt auf, wenn zwei Fiberop-
tiksegmente schlecht zuein-
ander ausgerichtet sind.
Kupplungsverlust — Ahnlich
wie der Anschlussverlust
fuhrt der Kupplungsverlust
zu reduzierter Signallei-
stung. Bei der Frage nach
den geeigneten Ferrulen-
wahlte man preisglnstige
Kompositferrulen, weil die

Abbildung 2: Implementierte Lésung (RS232)
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Verbindungen selten geén-
dert werden und die Prazi-
sion fir den Betrieb aus-
reichte.

Die ideale Lésung, die aber
aufgrund von Budgetrestrik-
tionen nicht realisiert wurde,
geht noch einen Schritt wei-
ter. Hierbei wird flr eine op-
timale Verfugbarkeit der
Netzwerkressourcen eine
Applikation mit Redundan-
zen - wie in der Abbildung
unten skizziert — aufgebaut.

Bei diesem redundanten Sy-
stem werden zur Reduzie-
rung von Ausféllen die Kom-
ponenten bzw. Netzwerke
~doppelt” vorgehalten. Somit
kann im Falle eines Falles
das nicht funktionierende
Netzwerk temporar mit einer
zweiten, identischen Appli-
kation ersetzt werden. Der
unterbrechungsfreie Betrieb
ist damit gewabhrleistet. Dies
ist umso mehr von Bedeu-
tung, wenn es sich um Pro-
duktionsbetriebe mit perma-
nent notwendiger Perfor-
mance handelt.

Exkurs: Fiberoptik in den
Normen Mit dem Inkrafttre-
ten der ISO/IEC 11801 (2.
Fassung) werden einige
Veranderungen von techni-
schen Parametern fir Fiber-

optikkabel relevant.

In dieser Richtlinie sind
neben der Kabelddmpfung,
die pro Kilometer angege-
ben wird, auch Werte fir die
Dampfungswerte von Steck-
sowie SpleiBverbindungen
angegeben. AuBerdem sind
auch Werte fir die einzelnen
Teilstrecken definiert. Diese
Teilstrecken sind bezlglich
der Definition die gleichen,
wie bei den Kupferstrecken
(Primérverkabelung — 1.500
m; Sekundarverkabelung —
500 m; Tertiarverkabelung —
90 m).

Da die Glasfasern haupt-
séchlich im Bereich der Pri-
mar- und Sekundarverkabe-
lung eingesetzt werden, sind
die Geschwindigkeitsanfor-
derungen in einem LAN an
dieser Stelle auch am héch-
sten. Werden heute in der
Regel 10/100 Mbit/s zum Ar-
beitsplatz realisiert, so ist die
Anforderung in der Priméar-
oder Sekundérverkabelung
1000 Mbit/s oder hoher.

Im Zuge der neuen Ausgabe
der ISO/IEC 11801 war es
notwendig, die neuen Ent-
wicklungen normativ besser
zu erfassen und eine best-
mdégliche Planungssicher-
heit zu geben.

Dabei hat man in einigen
Bereichen auf die Erfahrun-
gen im Kupferbereich zu-
rickgegriffen. So wird es in
Anlehnung an die Linkklas-
sen D, E und F auch im LWL
Bereich entsprechende
Linkklassen geben:

Das bedeutet aber auch
eine sehr klare und uber-
sichtliche ~ Abnahmemes-
sung mit dem Dampfungs-
messgerat. Eine OTDR
Messung ist auch weiterhin
eine optionale Mdoglichkeit
zur Abnahmemessung.

Die zweite wichtige Neue-
rung ist die Definitionen von
Glasfaserkategorien (OM 1,
OM 2, OM 3) fur LWL Kabel.
Damit werden die techni-
schen Entwicklungen, wie
die neuen laserzertifizierten
Fasern oder auch die veran-
derten Bedingungen durch
neue Sendeelemente be-
ricksichtigt.

Haufig werden Kabel (Fa-
sern) mit einer Spezifikation
600/1200 gefordert. Das be-
deutet eine Wellenlange von
850 nm eine Frequenz von
600 MHz und bei 1310 nm
1200 MHz. Damit ist jedoch
kein Ruckschluss auf die La-
serfahigkeit mdglich. Da
LED’s in Zukunft weniger

Abbildung 3: Redundantes System auf Ethernet Basis
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zum Einsatz kommen wer-
den, sollte die Laserfahigkeit
oder wie bei der OM3 Faser
die Laserbandbreite be-
trachtet werden. Denn was
nitzen 1200Mhz (LED
Bandbreite) bei 1310nm,
wenn heute wie auch in Zu-
kunft Laser zum Einsatz
kommen und somit der Wert
keine Aussagekraft hat. Da
es zur Zeit 6 verschiedene
50pm Fasern gibt, sollte
man sehr sorgféaltig bei der
Auswahl vorgehen.

Die Werte fur Steckverbin-
der und SpleiBe werden wie
folgt definiert: bei Multimode
Steckverbindungen  eine
maximale Einfugedampfung
von 0,75 dB und eine Ruck-
flussdampfung von 20 dB.
Fir Singlemode Steckver-
bindungen gilt 0,75 dB maxi-
male Einflgedampfung und
35 dB Ruckflussdampfung.
Bei den Splei3en ist nur die
maximale Einfugedampfung
mit 0,3 dB definiert.

Neu ist in diesem Fall die
Anhebung der Ruckfluss-
dampfung bei Singlemode
von 20 dB auf 35 dB. Die
anderen Werte sind unver-
andert geblieben. Fur die
Praxis bedeutet dies, dass
bei der Planung zuerst die
maximalen Langen, die Be-
triebswellenldnge sowie die
zu Ubertragenden Dienste
bestimmt werden sollten.
Danach ist dann eine Faser-
auswahl moglich.

Fur Neuinstallationen sollten
auf jeden Fall nur noch la-
serzertifizierte Fasern ge-
nommen werden (minde-
stens OM2).

(Arnold Trebbe)
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