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Jednopdrov{ Ethernet -
Svet na drote

Rastiice zaznamendavanie, vyhodnocovanie a pouZivanie dat v priemyselnom
prostredi - E¢omu okrem iného napomahaiji aj technolégie Kl - zvysuje tlak

na realizaciu jednotnej, realizovatelnej a dostupnej infrastruktiry od central
podnikov az po Groven pol’a. Jednopéarov( Ethernet (SPE) je v tejto oblasti
povaZovan( za jeden z megatrendov priemyselného prenosu dat a za ,prvok
umoziujici® lloT a Priemysel 4.0. Tato technolégia méze spravit’ z ,,Priemyselného
internetu veci® realitu. Kazd{j snimaé alebo akéng élen v aplikaénjch oblastiach
priemyselna a procesna automatizacia, automatizacia budov a automobilov(
priemysel je dostupn(j cez internet a dokaze svoje data bez prekazok prenasat’

az do cloudu, respektive ich z neho prijimat’.

Urovef riadenia a pola je v automatizacénej technike charakteristicka silne fragmentovangmi infrastruktGrami
zbernic fieldbus. Z toho vytvorené datové ostrovy si vyzaduji komplexné brany, ktoré skomplikuja pristup k datam
pristrojov v poli. Vynechanim tgchto bréan by sa mohli vgrazne zniZit ndklady na tieto instaldcie a ich komplexnost
a mohli by sa odstrénit datové ostrovy, ktoré vytvaraja (tabulka 1).

Zbernica fieldbus Datova rgchlost’ Dizka kébla
Profibus DP 9,6 kb/s az 12 Mb/s 100 m az 1200 m
Profibus PA 31,25 kb/s 1900 m
CANopen 62,5 kb/s az 1Mb/s 30 m az 1000 m
DeviceNet 125 kb/s oz 500 kb/s 100 m 0z 500 m
Rozhranie AS 167 kb/s 100 m

CC-Link 10 Mb/s 100 m

IO-Link 230 kb/s 20 m

Tabulka 1. Bezné technolégie zbernice fieldbus (zdroj: Belden)
Spdsob, akgm odstranit’ tato fragmentdciu, je d'alSie rozsirovanie Ethernetu z riadiacej Grovne do Grovne pola.
To vSak bolo stazené obmedzenim dlzky vedeni na maximalne 100 m, pouZitim minimélne dvoch kablov{ch zvdzkov

a konektorom, ktoré mali mensiu vyuzitelnost.

Pred podobnou situdciou roztriestenia komunikaéngch technolégii stal automobilov priemysel. Tato situdciu d'alej
komplikoval pokrokov( v{voj, ako napriklad autonémne jazdenie.
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Déatové richlosti a dizky vedeni v norme

Jednopdrov( ethernet teraz dovoluje prendsat data cez dvojZilovg meden{ kabel rgchlostami 10 Mb/s,
100 Mb/s a 1 Gb/s a zérovei napéjat koncové zariadenia priidom cez Power over Data Line (PoDL). Détové
rgchlosti a dizky vedent sa jednotlivo:

+ 10 MB/s (duplexnd) do 1000 m, prenos s pdsmovou $irkou 20 MHz (10BaseT1L)

+ 10 MB/s (poloduplexnd) do 40 m, prenos s pasmovou $irkou 20 MHz (10BaseT1S)
100 MB/s (duplexnd) do 15 m, prenos s pasmovou $irkou 66 MHz (100BaseT1)
1000 MB/s (duplexnd) do 40 m, prenos s pasmovou $irkou 600 MHz (1000BaseT1)

10BaseTiL je (ak mé priponu L) verzia ,,s dlhm dosahom® variantu jednopérového Ethernetu, ktor§ bol
$tandardizovang v dokumente |EEE 802.3cg, a to pre dizku kéblov 1000 m. 10BaseTiL pracuje plnoduplexne,

¢o znamend, Ze cez jeden kdblov{ zvdzok sa naraz prenésaji vysielané aj prijimané signaly. Cez kompenzaciu
echa moze stanica odstranit’ z celkového signdlu vliastng vysielan( signél a oddelit’ tak prijimang signal. 10BaseTiL
pouZiva zapleten( parov( kabel s pasmovou $Sirkou 20 MHz a vinovgm odporom 100 Q.

Dalsie opatrenia pre aplikécie v procesnom priemysle ponika Ethernet APL (Advanced Physical Layer). Je zaloZeng
na 10BASETIL podla IEEE 802.3cg. Zostavu mdse tvorit ,trunk® kabel (zvéizkovanie kéblov) s maximélnou dizkou
1000 m medzi spinadmi v poli vo vijbudngch oblastiach zény 1 a maximélnou dizkou 200 m medzi spinaémi v poli

a pristrojom v poli v zone 0. Ethernet APL obsahuje rozsirenia, ktoré sa §ité na mieru Specidlne procesnému
priemyslu, ako vlastné bezpe&nost (IEC TS 60079-47) a profily portov pre doplnkové napdjanie pristrojov v poli
pradom.

10BaseT1S je (ak mé priponu S) verzia ,,s krdtkym dosahom® variantu jednopérového Ethernetu, ktor§ bol
standardizovang v dokumente IEEE 802.3cg. 10BaseT1S pracuje v poloduplexnom postupe a da sa prevadzkovat
systémom Point-to-Point a takisto v technoldgii Multidrop (obrézok 1). Ta posledni definuje dizka zbernice

25 m s 10 cm dlhgmi dolad’ovacimi vedeniami. V tejto topolégii sa da zaobist’ bez spinaca, pretoze sa pouZiva
arbitraénd schéma PLCA (Physical Layer Collision Avoidance), ktoré sa postaré o to, aby neprichddzalo

ku koliziam dat. Norma predpokladd minimalne osem dolad’ovacich vedeni, méze ich vSak byt omnoho viac.

ID1 ID2 ID3 IDL4

Head Node
IDO
10cm

25m

Obrazok 1. 10BaseT1S pracuje v poloduplexnom postupe a prevadzkuje sa v technolégii Multidrop,
ktora definuje dizka zbernice 256 m s 10 cm dlhgmi dolad’ovacimi vedeniami. (Obrazok: channel-e)
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10BaseT1S je topoldgia, ktord je kvoli svojej integracii mnohgch Géastnikov siete na malom priestore zaujimava pre
automobilové a priemyselné aplikdcie na automatizdciu a na automatizdciu budov. Vystadi si bez spinacov a na
implementaciu je potrebng iba malg mikrokontrolér a relativne jednoduché PHY.

Struktara siete 10BaseT1S nemdze byt jednoduchsia: Vietci Géastnici ,visia“ na jednom dréte, priom jeden

z Géastnikov, ktor{ je na zbernici aj komunikaéngm G&astnikom, je zadefinovan( ako hlavng uzol (Head Node)

s ID 0, a vsetci ostatni sa potom daji po poradi preéislovat. Head Node dostane Glohu predist kolizii dat

na zbernici, ¢o znamend, Zze musi zorganizovat’ arbitraciu cez PLCA. Na tento Gcel vysle takzvan( signal a od tejto
chvile zadina ,bezat &as”. Pre prvého G&astnika (pre samotného Head Node) sa otvori &asové okno, zvy&ajne

s 25 ps (da sa viak volne nastavit). V rémci tohto okna méze uzol zadat' ,hovorit® (transmit opportunity).

o -

Po uplynuti ¢asového intervalu dostane svojich 25 ps dalsi Géastnik az po posledn{ uzol.

Potom zaéne vsetko odznova, Head Node vysle signdl a casové oknd prebehnid od uzla 0 az po uzol N. Ak Géastnik
pocas 25 ps vyuZije svoje prévo na posielanie, méZe na zbernicu umiestnit Ethernet Frame. Ked’Zze Gcastnici
zbernice maja rézne ,,oznamovacie potreby®, pre takato siet typu multidrop sa nedd uviest pevnd doba cyklu.
Hlavne, ked’ sa cyklus mdze nasledkom vgnimo&ngch opatreni edte d'alej menit. USastnikovi zbernice s pomalsim
MCU tak bude prindleZat vyslat ne&inng signdl, ktorg mu umoZniuje natiahnut &asové okno (v tomto pripade

25 ps). Mimoriadne ddleZitgm uzlom méZe prindleZat pravo poloZit na zbernicu viac neZ jeden frame.

100BaseT1 je Standardizovan( v norme IEEE 802.3bw. Ide o variant jednopdarového Ethernetu pre kdble s dizkou
40 m a prenosovi rgchlost 100 MB/s. 100BaseT1 pracuje plnoduplexne a pouZiva zapleten( parov{ kabel
s pasmovou Sirkou 66 MHz a vinovgm odporom 100 Q.

1000BaseT1 je Standardizovang v norme IEEE 802.3bp. Ide o variant jednopérového Ethernetu pre kéble s dizkou
15 aZ 40 m (v zdvislosti od tienenia) a prendsa data r{chlostou 1 GB/s. 1000BaseT1 pracuje plnoduplexne a pouZiva
zapleten parov( kébel s pdsmovou §irkou 600 MHz a vinovgm odporom 100 Q.

MultiGigBaseT1, ktor{ mé byt stanoven( v norme 802.3ch, je este vo faze Standardizovania.
Mé& umoZiiovat jednopérov( Ethernet s rgchlostami 2,5; 5 a 10 GB/s a premostite’ngmi vzdialenostami do 15 m.

Uloha kablov

Ustredni rolu v prostredi SPE zohravaijt kéble. Pretoze st potrebné iba dva skratené dréty a jedno tienenie,
s citelne tensie, ohybnejsie, 'ahsie a cenovo vjhodnejsie. SPE kdble sa daji v praxi lahsie klast a maji mensie
polomery ohybu. Ako Gsporu hmotnosti, ktord je jedna z najdélezitejSich vjhod SPE pri pouziti v automobilovom
priemysle, udéva vgrobca kéblov Belden zniZenie aZ o 60 % oproti variantom CAT6 (Cat 6A S/FTP AWG 23).

V rémci pracovnej skupiny IEC SC46C pre normovanie datovch kdblov ako metrového tovaru sa pracuje
na nasledujicich normovacich projektoch:

IEC 61156-11 - SPE datové kable do pasmovej §irky 600 MHz na pevné kladenie (kone&né verzia zverejnend)
IEC 61156-12 - SPE datové kable do pasmovej Sirky 600 MHz na flexibilné kladenie

IEC 61156-13 - SPE déatové kable do pasmovej irky 20 MHz na pevné kladenie (kabeldZ na vodorovnej podlahe)
IEC 61156-14 - SPE déatové kable do pasmovej sirky 20 MHz na flexibilné kladenie (kabeléZ na pracovisku)
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Dalsie normovacie projekty, napriklad pre pasmové Sirky s datovgmi rgchlostami nad 1 GB/s pre vytgéené
pdsmoveé sirky v oblasti GHz, budi spracované v budicnosti.

Jednoparov( Ethernet umoZnuje okrem pouZitia jedného paru medeného kabla aj takzvan( Cable Sharing. PouZiva
sa pri nom kabel&z styroch parov, s ktorou sa cez jedin{ realizuja Styri navzdjom nezavislé SPE pripojenia.

Spajaci prvok - konektory

V historickom kontexte nemali konektory v uzatvorenom systéme (napr. v automobile) velkg zmysel. V pdvodngch
SPE normach sa preto nevyskytovali ¢eld konektorov.

V shvislosti s aplikaéngmi oblastami a vjkonovgmi normami jednopdrového Ethernetu boli v priemyselnej oblasti
Standardizované aj dvojpdlové konektory, ktoré odstranuji nevjhody konektorov RJ45, ako st nespolahlivé
blokovania alebo zl&d ochrana proti necistotém a vlhkosti.

V aktualnych normach je stanovené celo konektorov. Zadefinovanim éela konektorov sa zaruéi zastréna
kompatibilita a tgm aj pouZivanie produktov od réznych vgrobcov. Existuji prislusné vyhotovenia konektorov v kryti
IP20 aZ IP65/67 (pozri obrézok 2 a obrézok 3).

Ak to meriame podla pozornosti médii, v oblasti konektorov a zdierok sa etablovali dvaja hraéi, ktori ponikaja trhu
rozdielne celd konektorov. Tito hradi, resp. ¢ela konektorov, sa daji spojit’ s pouzivatel'skgmi organizdciami SPE
Industrial Partner Network a Single Pair Ethernet System Alliance.

Harting, ktor{ je clenom SPE Industrial Partner Network, vyvinul pre priemyselné aplikécie spojovacie prvky s celom
konektora podfa normy IEC 63171-6 (obrazok 2). Tento SPE konektor dokdze zabezpelit rgchlost 1 GB/s pre kratsie
trasy, ale aj rgchlost 10 MB/s pre v&&sie vzdialenosti.

Obrézok 2. Celo konektora od firmy Harting podfa normy
IEC 63171-6. (Obrazok: HARTING Technologiegruppe)

Jednoparov( Ethernet - svet na drote 5
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Weidmidiller, ktor{ je ¢lenom Single Pair System Alliance, ponika konektory podla normy IEC 63171-2 pre prostredie
IP20 a typy podla normy IEC 63171-5 pre prostredie IP67 pre drdty s priemermi AWG 26 aZ AWG 22 (obrézok 3).

Obrézok 3. SPE konektory od vgrobcu Weidmiiller s &elami podl'a normy IEC 63171-5. Vratane verzii M8/M12. (Obrazok: Weidmiiller)

Na oboch konektoroch je rovnaké to, Ze v porovnani s konektorovou technikou RJ-45 st takmer mali¢ké (obrézok 4).

(LI

Obrézok . Porovnanie nastavovacich hodnét medzi RJ-45 (viavo) a konektorom Harting-T1. (Obrézok: Wiirth Elektronik)

IEC 63171 Zakladnd norma pre Specifikécie a skisobné sekvencie

IEC 63171-1 Navrh od CommScope pre aplikacie MI1C1E1

IEC 63171-2 Navrh od Reichle & DeMassari pre aplikacie M1I1C1E1

IEC 63171-3 Névrh od Siemon pre aplikacie M11CIE1

IEC 63171-4 Névrh od BKS pre aplikacie MINC1E1

IEC 63174-5 Névrh od Phoenix Contact na zdklade ¢ela konektora podla normy IEC 63171-2 pre aplikacie
M2I2C2E2 a M3I3C3E3. (Obréazok 3)
Navrh od firiem Harting, Hirose a TE Connectivity pre aplikacie M2I2C2E2 a M3I3C3ES3. Zverejneng.

IEC 63171-6 (Obrézok 2)

Tabulka 2. Prehlad noriem tgkajicich sa Ciel konektorov

6 Jednopérov( Ethernet - svet na dréte



Klasifikacia MICE...

...stanovuje poziadavky na kable a konektory v réznych prostrediach.

§tgri prostredia, z ktorgch sa sklada skratka ,,MICE®, sG:

« M: (Mechanical) Mechanické (néraz, vibrécie, naraz, tlagenie, tahanie, ohgbanie)

s I: (Ingress) Vniknutie (napr. vody a prachu)

+ C: (Climatic/Chemical) Klimatické/chemické (teplota, UV zataZenie, vihkost, kontakt s nedistotami ako
sa olej alebo plyn)

* E: (Electromagnetic) Elektromagnetické (nap&tové §picky, rudenia EMI/RFI, magnetické polia, prechodové
javy)

Cislo za kazdm pismenom skratky znamena stupen pésobenia okolitgch faktorov:
« 1: Nizky stupen z&vaznosti (napr. kancelarske prostredie)
e 2: Stredn( stupef zévaZnosti (napr. prostredie l'ahkého priemysiu)
o 3: Vysokg stupefi z&vaZnosti (napr. prostredie tazkého priemyslu)

DM1C1E1 opisuje okolie v kancelarskej budove a M3I3C3E3 okolie, ktoré sa mdze vyskytnat v priemysle alebo
v exteriéri.

O jednu starost’ menej -

s PoDL sa daja naraz
prenasat’ data a napajat’
pridom “T | Py

MASTER

PD LOAD

Jednou z Gstredn{ch schopnosti jednoparového
Ethernetu je, Ze dokaze naraz prendsat data a napdjat
pridom, a to cez jeden par vodi¢ov zvan(j Power over
Dataline (PoDL). V norme IEEE 802.3bu: “Physical Layer
and Management Parameters for Power over Data
Lines (PoDL) of Single Balanced Twisted-Pair Ethernet” Obrézok 5. Prenos dét a napéjania pridom zarovef
sa analogicky k Power over Ethernet (PoE) stanovuje cez jeden pér vodigov.

aj poskytovanie dialkového napdjania cez jednopérové (Obrézok: channel-e)

ethernetové kandly (obrézok 5).

Jednoparov( Ethernet - svet na drote 7
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Medzi ciele a zadania pre prevadzku PoDL patria okrem iného:

« Povolit’ prevadzku napéjaného pristroja, aj ked’ nie st k dispozicii Ziadne data.
+ Podpora Grovni napdtia a pradu pre automobilov(, dopravn{ a automatizaéng priemysel.

+ Podpora prevadzky s rgchlym spustenim so zadan{mi konfiguraciami napdatia/pradu a doplnkovou prevéadzkou
s konfigurdciou doby chodu napdtia/pradu

Cez PoDL sa dé prené&sat elektrickd energia v 10 napé&tovich/pradov{ch triedach s vikonom od 0,5 do
50 W (vgkon spotrebia, napdjaci vgkon = 63,3 W). Maximalny prid je 1,6 A (tabulka 3). Teraz sa pracuje
na roz8ireni o 5 d’al$ich tried (tabulka 4).

Pre tento typ napdjania napatim s potrebné dvojZilové vedenia s kdblami podfa normy IEC 61156. STP kable
kategorie 7 nie sG vhodné.

Trieda 0 1 2 3 L 5 6 7 8 9
Napdtie [V] 5,5-18 5,5-18 14-18 14-18 12-36 12-36 26-36 26-36 48-60 48-60
Prid [A] 0,1 0,22 0,25 o,47 0,1 0,34 0,21 0,46 0,73 1,3
Vgkon PD [W] 0,5 1 3 5 1 3 5 10 30 50

Tabulka 3. Triedy PoDL (PD= Powered Device)

Trieda 10 1 12 13 14 15
Napétie [V] 20-30 | 20-30 | 20-30 | 50-68 |50-58 | 50-58
Prid [A] 0,092 | 0240 | 0632 |0231 |06 1,679
Vikon PD [W] 1,32 3,2 84 77 20 52

Tabufka 4 Dal3ie triedy PoDL (PD= Powered Device)

8 Jednopérov( Ethernet - svet na dréte
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PoDL poniika aj spol'ahlivé funkcie na ochranu proti chybém a funkcie rozpoznévania pre identifikéciu pristrojov
a takisto priamu komunikéciu s pristrojmi, aby bolo zaruéené bezchybné a bezpeéné napdjanie napatim.

Na stanovenie potrebnej triedy napdjania sa pouZiva doplnkovg komunikaéng protokol: SCCP (Serial
Communication Classification Protocol). Cez tento protokol diskutuja PSD (Power Sourcing Equipment) a PD
(Powered Device) o potrebe napéjania pre PD. Existencia spotrebia stanovuje PSD tak, Ze vykonéa kontrolu
podpisu existencie 3 V Zener diddy na vstupe do PD.

Maximalny vgkon pre dialkové napdjanie pri standarde PoE IEEE 802.3bt je pre pristroje NEC 2- triedy 100 W.
Pravdepodobne aj budice rozsirenia PoDL tak ostani tiez pod 100 W a pre 24 V napdjacie napdtie pouZivané
v priemyselnej automatizacii vypl{va zaokrihlene maximalny Spi¢kov prad 4 A.

Vziat’ si to najlepsie - OPC UA, TSN a I/0O-Link

Na jednopdarov( Ethernet sa treba pozerat' v kontexte d’alsich snah o Standardizéciu. komunikacie standardy
ako Open Platform Communications Unified Architecture (OPC UA) a Time-Sensitive Networking (TSN)
st nenahraditelné pre zosietovanie od snimaca cez stroj a nadradené systémy az do cloudu.

Na riadiacej Grovni sa OPC UA pouZiva uz aj teraz v zariadeniach ako pridavng komunikaén standard.
V budiicnosti sa mé vybudovat protokol a méa zaruéovat' jednotnd vgmenu dat az po Groven snimacov.
Rozsirené informacné modely maji pri tom zohladnovat naroky pristrojov a aplikéacii.

§tqndqrdg pre Time-Sensitive Networking umoZznuji riadenie datovej komuniacie v synchronizovanej, prioritizovanej
a arbitrovanej podobe. Cez TSN sa dé zabezpedit, Ze aplikdcia nebude rusit prenos déat in{ch aplikacii, ani
Ze neddjde k negativnemu vplyvu na ich komunikéaciu.

IO-Link bol vyvinutg ako komunikacné rozhranie pre pristroje v poli, snimace a ovlddace. Rozhranie ponika tri rézne
prenosové rgchlosti a maximélnu dizku kébla 20 m. Dvomi hlavngmi vjhodami tejto komunika&nej technolégie

sh jednoduchd integrécia do automatizaéngch systémov, vysok( stupen standardizacie spoloén{ch funkcii a opis
koncov{ch zariadeni.

V stadii o koncepte: “Extension of |O-Link for Single Pair Ethernet transmission” sa navrhuje zaviest' jeden typ
EtherType pre I/O-Link. EtherTypes uZ existuje napr. pre ProfiNet alebo EtherCat. Ide o pole v ethernetovom ramci,
ktoré sa pouZiva na zobrazenie pouZivaného protokolu v ,uZitoénej zatazi“ rdmca. Podla stadie sa tento postup
da realizovat s velmi nizkymi nékladmi na hardvér a softvér.

Jednoparov( Ethernet - svet na drote %
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O jednu starost’ viac - IT bezpecénost’ az po koncov{j spinaé¢

S ,totalnym® zosiet ovanim rastie aj pocet mozn{ch bran, cez ktoré mézu zaGtocit hackeri. Vsetky pristroje
zabudované v sieti si mdZu medzi sebou vymienat data. To, o je z pohladu automatizdtora Ziadané,

sa z bezpeénostnch aspektov javi ako potencidlne nebezpecné. Ak sa mdze ,rozpravat™® kazd{ so vietkgmi

a o vSetkom, déjde pravdepodobne aj k nezelangm ,,rozhovorom®, a to v podobe kradeze dat zo systému alebo
zmien v systéme.

V sieti ma byt povolend len Ziadand vgmena dat. Na zabezpecenie toho musia spolupracovat dodéavatelia,
v{robcovia pristrojov, integrétori systému a prevadzkovatelia. Bezpeénostné opatrenia musia byt prepletené
a postavené jedno na druhom.

Rad normy IEC 62443 stanovuje Standard pre IT bezpeénost priemyseln{ch komunikaén{ch sieti v norme
»Industrial Automation and Control Systems (IACS)“. Stanovuje roly a rozdelenie Gloh pre v{robcov produktov,
integratorov systémov a prevadzkovatelov tak, aby sa dali na sebe navzajom postavit konania véetkgch
Gcastnikov.

Bezpecnost' zacina pri vjvoji pristrojov a integracii funkcii do komponentov, ale siaha aj d’aleko nad rdmec
celkového vzhladu.

Stav

Co sa tgka dostupnosti jednotlivjch zosiet ovacich komponentov pre SPE, pouZivatel'ské organizacie spolo¢nosti
majd dobr( prehlad a ak mate z&ujem o kipu, mali by byt prvé, u koho sa budete pgtat’. Vec, ktord je s istotou
dostupnd uz gj dnes, s kable a konektory. Spinace si uz pripravené: na veltrhoch alebo pri prilezitosti seminarov
ukézali Harting, EKF a Belden (Hirschmann) prvé vzory. PHY by mal byt v &o najkrat§om &ase dostupn{ u vrobcov
polovodi&ov, ktori uz zasobuja automobilovy priemysel kon§trukéngmi prvkami PSE (TI, Analog Devices, Microchip).

Firma Texas Instruments ozndmila na za&iatok roka 2021 PHY pre 10BASE-T1L (DP83TD510E) pre priemyselné
aplikacie. Modul dokaze prenasat data po trase az do 1,7 km a prekonéva tgm poZiadavku stanoveni

v Specifikacii 802.3cg. DP83TD510E je dimenzovan( na pouZzitie v samozabezpedujicich ethernetovich APL
systémoch (Advanced Physical Layer) a dokéZe realizovat’ ethernetové siete v systémoch procesnej automatizécie
s poziadavkou na samozabezpedenie.

O moznostiach dodavok PoDL napdjani pridom momentalne nie s Ziadne informacie.
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Pouzivatel’'ské organizacie

n INDUSTRIAL
PARTNER
- NETWORK

Single Pair Ethernet Industrial Partner Network

Siet' SPE Industrial Partner Network ma sidlo vo vestfalskom Rahdene a pracuje ako rovnoprévne zlGéenie
spolocnosti, ktoré je otvorené d’al$im élenom. Existencia siete zacala na veltrhu v Hannoveri v roku 2019, ked’ firmy
Harting, TE Connectivity a Hirose predstavili spolu spoluprécu v oblasti SPE. V oktdbri 2019 z toho vznikla Single
Pair Ethernet Industrial Partner Network. Siet mé doteraz sedem zakladajtcich ¢lenov, medzi ktorgch okrem

uz spominangch firiem patria eSte Wiirth Elektronik, Leoni, Murrelektronik a Softing IT Networks. Vo februari 2020
uz siet’ mala 17 élenov. Medzi nov{ch &élenov patria firmy igus, Dehn, Helukabel, Molex, Amphenol ICC, Liitze, Escha,
Perinet, EKF a Zheijang. Teraz v septembri 2020 mé siet’ 23 spolo¢nosti. Nov(mi ¢lenmi sa stali Hirschmann, Metz
Connect, Sinbon, Lapp, Nexans, THK a Fluke Networks (Zheijang uZ nie je &lenom).
https://www.single-pair-ethernet.com

((Logo Copyright: © Single Pair Ethernet Industrial Partner Network])]

Single Pair Ethernet
System Alliance

Single Pair Ethernet System Alliance

Historia aliancie Single Pair Ethernet System Alliance sa zaéala pisat na hannoverskom veltrhu v roku 2019,

ked’ spolo&nosti Phoenix Contact, Weidmiiller Interface, Reichle & Massari (REM), Belden a Fluke Networks
oznémili vznik technologického partnerstva pre Single Pair Ethernet (SPE). V aprili 2020 sa tento spolok prejavil
oficialne do podoby aliancie Single Pair Ethernet System Alliance. V septembri 2020 m& aliancia 15 spolo¢nosti.
Nov{mi ¢lenmi sa postupne stali firmy Telegdrtner, Rosenberger HF-Technik, Datwyler, Kyland, Sick, ORing
Industrial Networking, Microchip, quko/Prgsmion, Zhaolong Cables & Interconnects, EFB Elektronik a Vericom
(Belden/Hirschmann uZ nema zastapenie).

https://singlepairethernet.com

((Logo Copyright: © Single Pair Ethernet System Alliance))
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Single Pair Ethernet Consortium

Single Pair Ethernet Consortium

Konzorcium Single Pair Ethernet Consortium (SPEC) patri do americkej asocidcie TIA. Je otvorené pre &lenov

TIA, ale ako pridruzeni ¢lenovia sa m&zu zGEastnit’ aj spolocnosti, ktoré nie st ¢lenom TIA. TIA je skratka pre
Telecommunications Industry Association, ktord zastupuje vyse 400 spolocnosti z celého sveta. M& akreditdciu
od American National Standards Institute (ANSI). Organizacia bola iniciované v septembri 2019. Jej zakladajacimi
¢lenmi boli firmy Belden, CommScope, Panduit a Siemon Company. V septembri 2020 uz mala dokopy 11 Elenov.
Medzi nov{ch ¢lenov patria AEM, Anixter, Berk-Tek, Fluke Networks, Leviton, Superior Essex a REM.
https://spec.tiaonline.org

((Logo Copyright: © Single Pair Ethernet Consortium))

OPEN

_— . T T

ALLIANCE

OPEN Alliance (One-Pair Ether-Net) Special Interest Group (SIG)

Special Interest Group (SIG) der OPEN Alliance (One-Pair Ether-Net) je nové (neziskova) aliancia v odvetvi, v ktorej
spolupracuji v prvom rade automobilov( priemysel a poskytovatelia technolégii za Géelom podpory ethernetov{ch
sieti ako Standardu pri zosiet ovani automobilov. Zakladajlcimi élenmi v novembri 2011 boli BMW, Broadcom a NXP
Semiconductors. Este v tom istom mesiaci vstipili do organizécie spoloénosti C&S, UNH-IOL, Harman, Hyundai,
Freescale a Jaguar Landrover. V decembri 2011 nasledovali Continental, TUV Nord, Valeo a JAE Europe. Teraz

v septembri 2020 zastupuje OPEN Alliance SIG viac nez 340 &lenov.

Skratka ,OPEN®“ znamenala pévodne One Pair EtherNet. Technolégie 100BaseT1 aj 1000Base-T1 pouZzivaji iba
jeden zapleten( parov kabel. Aliancia vSak momentalne podporuje poskytovanie ethernetovej komunikacie
v automobilovom odvetvi bez ohl'adu na pouZitl kabeldz.

https://www.opensig.org

((Logo Copyright: © OPEN Alliance])
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Priemyselné zosiet’ovanie - situacia na trhu

HMS Networks prindsa kazdoro¢nd analfzu na trhu s priemyselngmi sietami, v ktorej vidime Ze globalne tazisko
je v novoinstalovangch uzloch v rdmci automatizécie tovarnt.

Stadia na 20. roky 21. storo¢ia obsahuje odhadované podiely na trhu pre zbernice fieldbus, Industrial Ethernet
a Wireless. V tomto roku v nej nendjdete odhadovani r{chlost rastu, ¢o je spdsobené jedinecngmi véeobecngmi
podmienkami na trhu z dévodu koronavirusu.

Vyssi podiel na trhu pre priemyselng Ethernet a zbernice fieldbus d’alej klesaj

HMS prichddza v stadii k zaveru, Ze Industrial Ethernet pokracuje v odoberani podielov na trhu od zbernic fieldbus.
Priemyseln( Ethernet medzitgm tvori pri novoinstalovangch uzloch automatizécie tovarni 64 % globalneho trhu
(vlani to bolo 59 %).

EtherNet/IP a PROFINET maja rovnako 17 % podiel a delia sa o prvé miesto na celom trhu. EtherCAT si ukrojil sludng
7 % globélny podiel a na Modbus-TCP s 5 % sa dotahuje Ethernet POWERLINK (4 %).

Trhové podiely zbernic fieldbus nad’alej klesaji

HMS odhaduje, Ze zbernice fieldbus klesli na Groveri 30 % pri novoinstalovangch uzloch (oproti vlafiaj§im 35 %).
PROFIBUS je s 8 % stdle jednotkou v tomto segmente a po prvikrat zaznamenal menej nez 10 % podiel na celom
trhu s priemyselngmi sietami. Na druhom mieste sa umiestnil Modbus-RTU s 5 % a za nim nasleduje CC-Link s 4 %.

Wireless ostava stabilngm a méa dobré vjhl'ady do budiicnosti

Bezdrdtové technolégie si udrziavaja 6 % podiel na trhu, pricom najobltibenejSou technoldégiou je WLAN a za
nou nasleduje Bluetooth. Wireless si drZi svoj podiel na rasticom trhu, ¢o nie je zlé, no HMS Networks ocakdva,
Ze podiel Wireless bude ¢asom rast.

HMS je ndazoru, Ze pri vSetkgch stGcasngch globalnych aktivitach tgkajicich sa mobilnjch radiovgch technolégii
(napr. siete LTE/5G-Campus) sa dopyt trhu po bezdrdtovo pripojen{ch pristrojoch a zariadeniach este zv{si.

Regionalne variacie

EtherNet/IP a PROFINET si jednotkou v Eurépe a na Blizkom vchode a PROFIBUS a EtherCAT s na druhom
mieste. Dal3imi oblGbengmi sietami st Modbus (RTU / TCP) a Ethernet POWERLINK. Na americkom trhu dominuje
EtherNet/IP a EtherCAT by mohol ziskat d’al§i kus z kold&a na trhu. PROFINET a EtherNet/IP s jednotkami
na fragmentovanom ézijskom trhu a za nimi nasleduji PROFIBUS, EtherCAT, Modbus (RTU/TCP) a CC-Link/CC-Link
IE Field.

Podl'a podkladov HMS Networks
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Priemyselné siete - podiely na globalnom trhu v roku 2020

. Felbusas

Wirelesa

Indusirial Ethemet

Zdroj dat: HMS Industrial Networks (https://www.hms-networks.com

((Obr. A)] Grafik: channel-e

Podiely jednotlivgch aplikacii s priemyselngm Ethernetom
na celkovgch priemyseln{ch sietach
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Zdroj dat: HMS Industrial Networks (https://www.hms-networks.com

((Obr. B)) Grafik: channel-e
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Podiely jednotlivch bezdrétovgch technolégii
na celkovgch priemyselnjch sietach
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Zdroj dat: HMS Industrial Networks (https://www.hms-networks.com

((Obr. C)) Grafik channel-e

Podiely jednotlivgch zbernic fieldbus na celkov{ch priemyseln{ch sietach
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Zdroj dat: HMS Industrial Networks (https://www.hms-networks.com

((Obr. D)) Grafik: channel-e
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Struén( prehPad vjhod jednoparového Ethernetu

+ Jednojazycnost’: od snimaca az po cloud sa ,hovori ethernetovgm jazykom®.

Zjednodusend kabeléz: kompaktné a lahsie kdble s az o 60 % nizSou hmotnostou a mensou potrebou priestoru
neZ konvenéné ethernetové kable.

Menej potrebného priestoru v koncov{ch zariadeniach a spinadoch: omnoho mensie zdierky (predpisana
$tandardizdcia) v porovnani so zdierkami RJ-45.

Potencidalne az 10x v&ési prenosovy vgkon: 1000Base-T1 und MultiGig. Base-T1.

Potencidlne az 10x va&si dosah: 1000 m pri 10 MB/s.

Zosietovanie Multidrop: Do siete je zapojen{ch az 50 koncov{ch zariadeni bez prepinaca.

Synergie kdblov: Cable Sharing umozniuje pouzivanie pouzitie Stvorparovej kabelaze pre styri nezavislé SPE
pripojenia cez jeden kabel.

Napdjanie energiou pre koncové zariadenia: data a napéjanie pridom sa prendsaji cez Power over Data Line
(PoDL) na tom istom kdblovom zvdzku.

« Variant SPE s 10 MB/s sa dé& pouZit aj v prostredi systémov chranengch proti vjbuchu.
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