Ethernet bis zur Feldebene

Die Reise von der Vision zur Realitat

Eine Kooperation zwischen

‘el‘\\ FiELbComm GrRouP”
.‘ / Connecting the World of O D ‘ A
\J/ Process Automation o

Pl &

PROFIBUS « PROFINET

Derzeit lauft die Entwicklung eines Advanced Physical Layers (APL) fur Ethernet, der
in der Prozessautomatisierung und -instrumentierung dazu eingesetzt werden kann,
um Feldgerate an entfernten und explosionsgefahrdeten Orten einzusetzen.

Ethernet bis zur Feldebene ist eine Vision vor dem Hintergrund neuer technolo-
gischer Entwicklungen wie dem Industrial Internet of Things und der deutschen
Industrie 4.0-Initiative. Beide haben neue Paradigmen eingefihrt, um Anwend-
ungen auf der Basis digitaler Echtzeitdarstellungen von nahezu jedem Objekt zu
ermoglichen. Bestehende Feldgerate sind typischerweise auf begrenzte Feld-
bus-Netzwerkinfrastrukturen angewiesen, welche die Implementierung von dat-
enintensiven Anwendungen behindern und eine durchgangige Ethernet-basierte
Kommunikation erschweren. Fir die Prozessindustrie der Zukunft bedarf es
eines neuen Netzwerkstandards, der in der Lage ist, Prozessdaten von Geraten
Uber Kommunikationssysteme mit der Geschwindigkeit und Flexibilitat von Stan-
dard-Ethernet- und IP-Technologien zu tUbertragen.

Diese Vision nahm im Jahr 2011 Gestalt an, als eine Gruppe von Lésungsanbietern auf
die Forderungen von Endnutzergruppen reagierte und technische Untersuchungen zu
einem Advanced Physical Layer (APL) einleitete. Diese Schicht solite unabhangig von
vorhandenen Protokollen sein und bestehende Einschrankungen mit Netzwerkaus-
dehnung und der Installation in explosionsgefahrdeten Bereichen Uberwinden. Die
Ergebnisse nach funf Jahren Untersuchung geben eine praktikable Antwort auf diese
Anforderungen — eine branchenweite Lésung basierend auf IEEE Ethemet-Standards,
die sofort das Interesse der Prozessindustrie weckte.

Ende 2016 genehmigte die IEEE Standards Association das IEEE P802.3cg-Projekt,
das sich mit der Entwicklung von Erweiterungen des IEEE 802.3 Ethemet-Standards
(IEEE 802.3) fur ein Zweidraht-Ethemet nach 10BASE-T 1L beschéaftigt. Damit soliten
eine erweiterte Reichweite und der Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen er-
maoglicht werden. Der Entwurf eines solchen auf IEEE P802.3cg basierenden erweit-
erten Standards wird auch Spezifikationen fir Anwendungen mit geringer Reichweite
und eine LAsung zur Hilfsenergie-Versorgung enthalten. Es ist zu erwarten, dass der
Entwurf 2018 fertiggestellt wird. Die daraus resultierende Ergénzung von IEEE 802.3
wird voraussichtlich in der zweiten Jahreshalfte 2019 freigegeben.

Das gleichzeitig laufende sogenannte APL-Projekt konzentriert sich auf eine Erweiter-
ung von 10BASE-T1L fur den Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen (Zone 0
und 1/ Division 1) und unterstutzt damit die Einfuhrung von Ethemet in der Prozessau-
tomatisierung und -instrumentierung.

Das APL-Projekt wird von mehreren grofden Zulieferem der Prozessindustrie
unterstiitzt: ABB, Endress + Hauser, Krohne, Pepper-Fuchs, Phoenix Contact,
Rockwell Automation, Samson, Siemens, Stahl, Vega und Yokogawa. Dartiber hinaus
kooperiert das Projekt mit flhrenden Standard-Entwicklungsorganisationen (SDOs)
fUr industrielle Kommunikation: Fieldcomm Group, ODVA, sowie Profibus und Profinet
Interational (P1).

Funktionen und Merkmale
von “Ethernet bis zur
Feldebene”

* Ethernet-basierend —
fiir jedes Protokoll und
jede Anwendung

* Versorgung und Daten
tiber ein geschirmtes
Adernpaar.

* Alle Explosionss-
chutzarten, speziell
Eigensicherheit
mit einfachem
Nachweisverfahren

* Transparente Anbindung
an jedes IT-Netzwerk

* Weiterverwendung
vorhandener 2-Leiter
Installationen

* Unterstiitzung der
bekannten Trunk und
Spur Topologie

e Zugriff auf Feldgerite
immer und lberall

* Schnelle und effiziente
Kommunikation fiir
Automatisierung und
andere Anwendungen
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Zu den wichtigsten Aspekten dieses Parallelprojekts gehort das Ziel, die relevanten IEC-Normen um zusatzli-
che Definitionen zu erweitern, die eine Installation von Ethernet-Geraten in explosionsgefahrdeten Bereichen
ermadglichen, sowie protokollunabhangige Konformitatstests fir eine eigensichere Anpassung an 10BASE-T1L zu
entwickeln. Nach Abschluss aller IEEE- und IEC-Standards und den damit verbundenen Feldgerate-Konformitat-
stests soll dieses ,Ethernet bis zur Feldebene® bis 2022 fertiggestellt sein.

Prozessautomatisierung und Instrumentierung in der digitalen Welt

In der Fertigungsindustrie gehoren das industrielle Internet der
Dinge und Industrie 4.0 bereits zum Alltag. In naher Zukunft
werden diese Technologien auch in die Prozessautomatisierung
und -instrumentierung eingehen. In der Prozessindustrie gibt es
momentan Bestrebungen, domanenspezifische Konzepte wie die

Namur Open Architecture (NOA) oder die Open Process Automa- %%EEE
tion Standards (O-PAS™) des Open Process Automation Forums g —_—
(OPAF) entsprechend anzupassen. Ziel ist es dabei eine hohere panutactuing
Effizienz bei Konstruktion, Inbetriebnahme und Betrieb von

Prozessanlagen zu erreichen. Der vermehrte Einsatz von Wire- Basic Automation

less-Losungen, vereinfachte Feldgerate-Integration und Ethernet
bis zur Feldebene sind dabei integrale Bestandteile.

Field Level

Die Teilnehmer am APL-Projekt sehen die Notwendigkeit, die Nutzung vorhandener Feldgerate-Installationen mit
der Vielseitigkeit und Kommunikationsgeschwindigkeit des Ethernet zu verbinden. |hr Ziel ist eine beschleunigte
Entwicklung und die Einfiihrung einer neuen physikalischen Ethernet-Schicht fir Anwendungen in der Prozessau-
tomatisierung und -instrumentierung, die sich fuir explosionsgefahrdete Bereiche eignet, eine weitreichende Kon-
nektivitdt ermdglicht und eine Mdéglichkeit fur die Hilfsenergie-Versorgung Uber Ethernet beinhaltet.

Zusammen mit den Automatisierungsprotokollen, welche die Struktur und Bedeutung der von und zu den
Feldgeraten Ubertragenen Informationen bestimmen, bildet diese neue physikalische Ethernet-Schicht die
Voraussetzungen fir das industrielle Internet der Dinge. Sie ermdglicht es, die digitalisierte Welt auf Prozessau-
tomatisierung und Instrumentierung zu erweitern.

Die fuhrenden SDOs, die an dem Projekt teilnehmen, arbeiten nicht nur an der Kompatibilitat aller Technologien
und Standards zu den jeweiligen Protokollen (EtherNet / IP, HART-IP und PROFINET). Sie werden auch Pro-
tokoll-unabhangige Konformitatsstandards fur ihre jeweiligen industriellen Ethernet-Losungen definieren.

Engineering Station

Plant Asset Management

Technologie und Okosystem

Vertraute Installation und
Infrastruktur

lloT: Optimierung
und Uberwachung

APL ist die robuste, zweiadrige, schleif-
engespeiste physikalische Ethemet-Schicht
auf der Basis von 10BASE-T1L plus Er-
weiterungen fur den Betrieb unter den
anspruchsvollen Betriebsbedingungen und
in gefahrlichen Bereichen von Prozessanla-
gen. Sie ermaglicht eine direkte Anbindung
von Feldgeraten an Ethernet-basierte
Systeme, sodass Pro-zessindustrien von
einer Konvergenz ihrer OT-und IT-Systeme
profitieren kdnnen. AulRerdem nutzt sie eine
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Zone 2/ Div 2

Zone 0,1/Div 1,2

wmmm Firmenweites Ethernet
mmmm Trunk mit erhohter Sicherheit
mm Eigensicherer Spur

» = =Redundanter Ring
(Optional)
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Switch-basierte Architektur und verhindert P
. o . . Parameter Specification
unerwinschte Einfllisse zwischen Geréaten,

die an dasselbe Netzwerk angeschlossen sind. Standards IEEE 802.3 (10BASE-T1L),
IEC 60079

Ethemet _bIS 2r F?Id.ebene nutzt Technologien Hilfsenergie Ausgang (Ethernet Bis zu 60 W

und Optionen, die in der Prozessautoma- APL Power Switch)

tisierung bereits etabliert sind. Dazu gehort

auch die bewahrte Trunk-and-Spur-To- Switch-Netzwerk Ja

pologie, wie sie in der nebenstehenden
Abbildung dargestellt ist. Sie kann bis zu
50 Feldgerate mit bis zu 500 mW pro Gerat Kabel-Typ IEC 61158-2, Type A
versorgen. Weit verbreitete und etablierte
Kabel-Infrastrukturen werden spezifiziert,
um die Migration vorhandener Anlagen Maximale Spur Lénge 200 m
zur zukUnftigen Ethernet-Konnektivitat zu
unterstutzen. Die wichtigsten Funktionen
sind in der folgenden Tabelle hervorgehoben. Explosionsschutz Fir alle Zonen und Divisions. Mit
eigensicheren Feldgeraten

Redundante Kabel und Switches Optional

Maximale Trunk Lange 1000 m

Geschwindigkeit 10 Mbps, full-duplex

Schutz in explosionsgefahrdeten Bereichen

Die Methoden zum Ziindschutz folgen den in der Elektroinstallation Gblichen Grundregeln. Der Trunk nutzt ZUndschutzarten
wie z.B. die ,erhohte Sicherheit” und ist damit in der Lage, die maximal zulassige Leistung in den Ex-Bereich zu
Ubertragen.

Eigensicherheit wird an den Spurs unterstitzt. Die Validierung der eigensicheren Verbindungen erfolgt &hnlich wie
bei FISCO, sodass fur jede Verbindung ein einfaches Validierungsverfahren ohne Berechnungen maglich ist.

Infrastruktur
Neben Kabeln und Steckverbindern besteht eine APL-Infrastruktur im Wesentlichen aus zwei Grundkomponenten:

» APL Power Switches stellen die Konnektivitat zwischen allen Standard-Ethernet-Netzwerken und
Feldgeraten bereit und versorgen die APL-Field-Switches und Feldgerate mit Strom. Sie befinden sich
typischerweise im Kontrollraum oder in einer Verteilerbox. Sowohl Switches als auch Stromversorgung
kdénnen redundant ausgelegt werden.

» APL Switches auf Feldebene sind fiir die Installation und den Betrieb in explosionsgefahrdeten Bereichen
vorgesehen (typischerweise Zone 1 und 2 oder Division 2). Normalerweise werden sie vom APL-Power
Switch versorgt und verteilen sowohl die Kommunikationssignale als auch die elektrische Energie Gber
Spurs an die Feldgerate.

Instrumentierung, Aktuatoren und andere Feldgerate

Feldgerate mit APL-Schnittstelle gestatten eine einfache Integration in Gbergeordnete Systeme. Hersteller kdnnen
APL einfach in ihr bestehendes Produktportfolio integrieren, zum Beispiel in Fillstand- und Durchflussmesser,
Temperatur- und Druckmessumformer, Stellungsregler oder Analysegerate fur Flissigkeiten und Gase.

Die APL-Technologie bietet auch eine einfache Verbindung in explosionsgefahrdeten Bereichen flr innovative
Gerate wie IP-Kameras und drahtlose Access Points, die eine zeitweilige und umfassende Uberwachung fur
Wartung und Fehlerbehebung ermoglichen.

|
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Einfache Gerate und installierte Basis

Potentialfreie Kontakte, Naherungsschalter, Temperatursensoren, einfache Magnetventile und andere Be-
standsgerate erfordern haufig eine Verbindung zu Ubergeordneten Steuerungssystemen. Fir einige dieser
Komponenten ist Ethernet-Konnektivitat moglicherweise nicht erforderlich oder wirtschaftlich vertretbar. Fur solche
Anwendungen bieten Remote 1/0-Systeme ein Gateway fiir die Zukunft.

Feldgerate mit 2-Draht-Ethernet-Konnektivitat werden zum Standard. Die Migration von alteren Geraten auf die
neue Technologie wird damit denkbar einfach sein, da die grundlegende Ethernet-Infrastruktur bereits vorhanden
ist. Alle fur die Installation und den Betrieb in explosionsgefahrdeten Bereichen zertifizierten Losungen kdnnen
auch mit dem zuklnftigen Ethernet bis zur Feldebene betrieben werden.

Das APL-Okosystem

APL ist eine bedeutende Investition seitens Industriepartnern, wie Anbietern von Feldgeraten, Anbietern von Au-
tomatisierungssystemen und Lieferanten von Infrastrukturkomponenten. Sie alle teilen die gleiche Vision einer
einzigen, gemeinsamen und transparenten physikalischen Schicht fir das Ethernet im Bereich der Prozessau-
tomatisierung. Mit einer auf etablierten IEEE und IEC Standards basierenden APL-Kommunikation, die in jeder
Region der Welt zertifiziert ist, wird eine umfassende Marktakzeptanz zu erwarten sein.

APL ist eine grundlegende Technologie, die eine breite und innovative Produktentwicklung ermdglicht. Von Inge-
nieurbros bis hin zu Modul- und Anlagenbauern, von Dienstleistern und Datenlieferanten bis zum Endanwender
profitieren alle von der Digitalisierung von Prozessanlagen.

Mit ihrer Fahigkeit, Ethernet-Kommunikation mit Versorgung uber ein einzelnes Zweidraht-Kabel zu Ubertragen,
wird die neue und einfach zu handhabende physikalische Schicht eine vollig neue Generation von Feldgeraten
und Infrastrukturkomponenten hervorrufen, die die Prozesstechnologie vereinfachen und véllig neue Anwend-
ungen ermoglichen wird. Dabei sind praktisch keine Grenzen erkennbar.
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