Single Pair Ethernet
System Alliance

Zwei Jahre SPESYstem Alliance:

Standads und Strategien fiir lloT

Viel erreicht, noch viel mehr vor

Mit Single Pair Ethernet kann die
Feldebene mit Sensoren und Ak-
toren einfach, platzsparend und
kostengunstig in Smart Factory
und Smart Building integriert und
der durchgangige Datenfluss vom
Edge in die Cloud realisiert werden.
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Die SPE System Alliance treibt die
Entwicklung der Technologie voran.
Einige ihrer zahlreichen Mitglieder
brachten ihre Kompetenzen unter
anderem in die Steckverbindernormierung ein. Darauf basieren die international
standardisieren Steckgesichtern gemal3 IEC 63171-2 und IEC 63171-5. Diese um-
fassen ein einheitliches, kompaktes Steckgesicht, das neue, platzsparende Gerate-
designs erlaubt. Erste Produkte und Losungen wurden bereits realisiert und werden
auf der SPS in Nurnberg von einigen Mitgliedern der System Alliance prasentiert.

Fur die Kommunikation in Automatisierungsanwendungen haben sich seit Ende der 1990erJahre
Feldbusse bewahrt. Sie sind bis heute in der Fertigungs- und Prozessindustrie das am meisten ge-
nutzte Bussystem auf Sensor-/Aktor-Ebene: einfach zu installieren, zu warten und dabei kostenguns-
tig. Doch in der Smart Factory haben sie nun ihre Grenzen erreicht: fur die Anforderungen des Indust-
rial Internet of Things (IloT), also eine schnelle, durchgangige Kommunikation ohne Schnittstellen vom
Sensor bis in die Cloud, sind sie nicht geeignet.
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Deshalb wird sich in der Sensor-/Aktor-Ebene nach Ansicht der Experten Single Pair Ethernet (SPE)
als Zubringer zu den IP-Hochgeschwindigkeitsnetzen etablieren. Der Anstol3 fur die Entwicklung kam
aus der Automobilindustrie, wo erste SPE-LAsungen 2008 vorgestellt wurden. Die Technologie bietet
jedoch ebenfalls grol3e Vorteile in der Fertigungsautomatisierung, der Prozessindustrie oder der
Gebaudeautomation. SPE benotigt im Gegensatz zum klassischen Ethernet, das durch die hoheren
Datenlbertragungsraten bis zu acht Adern erfordert, nur ein Adernpaar. Statt wachsender Ubertra-
gungsraten sind aber in der Feldebene der Industrie lange Kabelwege und Miniaturisierung gefordert.
Und mit 10 Mbit/s bei einer Ubertragungslange von bis zu 1.000 m und bis zu 1 Gbit/s bei einer Uber-
tragungslange von 40 m ist SPE selbst fur anspruchsvolle Sensorik vollig ausreichend.

Um SPE in den Markten zu etablieren, wurde zur Hannover Messe 2019 eine Interessen-Allianz ge-
grundet, aus der im April 2020 die Single Pair System Alliance hervorging. In dem Verein sind
derzeit 33 Unternehmen zusammengeschlossen. Die Organisation beschaftigt sich mit dem gesamten
SPE-Ecosystem und den offenen Fragen, die in diesem Zusammenhang bestehen. Dies umfasst nicht
nur physische Komponenten wie Kabel, PHYs, Stecker, Sensoren oder Switches, sondern auch Topo-
logien, Standardisierungsvorhaben, Tests und Anwendungsfalle.

Von der Theorie in die Praxis

Seit dem Zusammenschluss waren die Mitgliedsunternehmen tberaus aktiv: In einem ersten Schritt
beteiligten sie sich malBgeblich an der Ausarbeitung der international standardisieren Steckgesichter
gemal3 IEC 63171-2 flr Schutzart IP20 und IEC 63171-5 flir M8 und M12 (Schutzart IP67). Die IP20-
und IP65/67-Steckverbinder besitzen ein einheitliches Steckgesicht: So passt ein IP20-Patchkabel
ohne Adapter in einen M8- oder M12-Anschluss. “Das Steckgesicht nach der IEC 63171-2 ist das
kompakteste der gesamten Normenreihe und wird dadurch der Forderung nach Miniaturisierung
absolut gerecht”, erklart Verena Neuhaus, Manager Product Marketing bei Phoenix Contact. “Im
Vergleich zum RJ45 ist eine Verdopplung der Portdichte moglich, wodurch deutlich kompaktere
Geratedesigns realisiert werden konnen.”

Phoenix Contact hat fur die Fabrikautomation, die Prozessautomation und die Gebaudeautomation
inzwischen auch entsprechende Gerate- und Kabelsteckverbinder fiir das einpaarige Ethernet
entwickelt. Die normierten Schnittstellen nach IEC 63171-2 und IEC 63171-5 eignen sich ideal fur
Buro- und Industrieumgebungen. Das Portfolio umfasst sowohl vorkonfektionierte Patch-Kabel als
auch kompakte Gerateanschlisse fur den Reflow-Lotprozess in unterschiedlichen Bauformen.

Das Portfolio in der Bauform M8 beinhaltet ebenfalls vorkonfektionierte Patch-Kabel mit unterschied-
lichen Kabeltypen flr verschiedene Applikationen. Die Verwendung der Standard-M8-Komponenten
bietet dem Geratehersteller den Vorteil des einfachen Designs und der Flexibilitat in der Verkabelung.
Vorhandene Gehausegeometrien und Wanddurchfiihrungen konnen tibernommen und mit neuen
SPE-Inserts bestiickt werden. Die Inserts stehen in gerader und gewinkelter Ausfiihrung und fir
unterschiedlichen Lotverfahren (THR und SMD) zur Verfligung.

Verana Neuhaus: “Zusatzlich zu den bereits verfugbaren SPE-Steckverbindern entwickelt Phoenix
Contact neue Komponenten in den Bauformen M12 und M12 Hybrid. Erste Prototypen der
SPE-M12-Steckverbinder werden wir auf der SPS vorstellen.”
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Auch im Bereich der Gebaudeautomation bietet SPE Vorteile, wie Matthias Gerber, Market Manager
LAN Cabling bei Reichle & De Massari AG (R&M) erlautert: “"SPE eignet sich ideal daflr, eine
Vielzahl von Anwendungen in der Gebaudeautomation ans Datennetz anzuschlieBen." Besonders bei
sogenannten Digital-Ceiling-Zonen, zwischen dem Service Outlet (SO) und kleinen loT-Anwendun-
gen, bieten sich vielfaltige und neue Maoglichkeiten flr SPE. Gerber: “Die Norm ISO/IEC 11801-6
erlaubt bereits heute den Einsatz von anwendungsspezifischer Verkabelung nach dem Service Outlet.
Somit ist der Grundstein fir eine Losung zur Netzwerkanbindung von Licht-, Temperatur-, Rauch-
oder Luftsensoren oder von Steuerungen flr Fenster und Storen gelegt.”

So konne mit SPE die Ethernet / IP-Kommunikation in der Gebaudeautomation und im Industrieum-
feld bis zur Sensor-Aktor-Ebene erweitert werden und damit ein grof3er Teil der Feldbus-Anwendun-
gen ersetzt werden. Matthias Gerber: “Zahllose Endgerate lassen sich dann ohne aufwendige Gate-
ways direkt ins Internet of Things (IoT) einbinden und Uber ein IP-basiertes, digitalisiertes
Gebaudemanagementsystem steuern.”

R&M hat dazu ein vollstandiges Verkabelungssystem auf der Basis von zwei SPE-Steckertypen
entwickelt: LC-Cu (IEC 63171-1) und MSP (IEC 63171-2). In beiden SPE-Stecksystemen setzt R&M
auf die Schneidklemm-(IDC-)Beschaltung. Mit dem Protokoll 10BASE-T1L betrieben, erreicht das
R&M-Verkabelungssystem Ubertragungsdistanzen bis 600 Meter.

Daten und Energie ubertragen

Ihren Ursprung hat die Entwicklung des Single Pair Ethernets in der Automobilbranche. Thomas
Keller, Project Management Medical & Industries bei Rosenberger und Board Member der Alliance:
“Moderne Fahrzeuge sind heute Mikrokosmen der Konnektivitat, in der elektronische Gerate mit
fahrzeuginternen Netzwerken verbunden werden. Nur so lasst sich zukilnftig autonomes Fahren
realisieren.” Aus diesem Grund setzt die Automobilindustrie seit Jahren die Rosenberger Steckverbin-
derserien MTD und H-MTD ein. “In der industriellen Automatisierung ist es ahnlich”, so Thomas Keller:
“Extreme Bedingungen, wie groBe abzudeckende Temperaturbereiche, Schock und Vibration, IPx-
Schutz gegen Staub und Nasse, sowie Miniaturisierung, spielen bei der Auslegung der Anschlusstech-
nik eine wichtige Rolle." Rosenberger unterstltzt zukinftige Automatisierungslosungen fir Industri-
al-Ethernet-Anwendungen durch die Steckverbinderserien RoSPE-HMTD und RoSPE-Industrial (IEC
63171-2 und -5), die auch auf der SPS gezeigt werden.

Auch Marcel Leonhard, Leiter Geschaftsbereiche ICT & DCF bei Telegartner Karl Gartner GmbH
freut sich auf die Messe in Niirnberg: “Nachdem wir uns als Allianz vor zwei Jahren auf der SPS
Messe 2019 in NUrnberg erstmals vorgestellt hatten, haben wir nun auf der diesjahrigen SPS endlich
Gelegenheit, der breiten Offentlichkeit das inzwischen erreichte vorzustellen.” Auf technischer Seite
hat Telegartner, wie die anderen Alliance-Partner, SPE-Steckverbindungen sowohl fir den IP20- als
auch fur den IP67- Bereich entwickelt, die auf der SPS prasentiert werden.

Doch gleichzeitig habe die System Alliance, so betont Marcel Leonhard, auch das SPE-Gesamtsystem
weiterentwickelt: ,Denn neben den Steckern spielen natlrlich die Kabel in dem System eine ebenso
wichtige Rolle. Aber bevor man Kabel und Stecker verbinden kann, ganz besonders bei SPE, muss
getestet werden, ob die beiden kompatibel sind und funktionieren”
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Denn der Markt bietet eine grol3e Bandbreite von Kabeln wie AWG 22/1 bis AWG 26/7, die alle zwar
der SPE-Kabelnorm IEC 61156 entsprechen, die jedoch mit den Steckern abgeglichen werden mussen.
Marcel Leonhard: “In der Alliance haben die Stecker- und Kabelhersteller daher zusammengearbeitet,
die passenden Produkte abgeglichen und im Round-Robin Test erprobt. Denn unser Ziel als SPE
System Alliance ist es ja, nicht nur einzelne Produkte, sondern das komplette System voranzubringen.”

Neben der Platz und Gewichtsreduzierung stellt ein weiterer Vorteil die Installation der Komponenten
dar. Marcel Leonhard: “Die feldkonfektionierbaren Steckverbinder eignen sich besonders, wenn die
Lange der Kabelstrecke nicht im Voraus definiert werden kann und vor Ort die Kabellange flexibel
bestimmt werden muss. Ebenso konnen nicht nur Litzenleiter-Kabel, sondern auch Massivleiter-Kabel
angeschlossen werden - und das ohne Spezialwerkzeuge.”

Einen weiteren grof3en Vorteil der SPE-Technologie erlautert Simon Seereiner, Head of Product Ma-
nagement SAl & IE bei Weidmiiller: ,Neben Daten kann auch Energie tUber die zweiadrigen Leitungen
ubertragen werden.” Mit Power over Data Line (PoDL) lassen sich bis zu 60 W bei gleichzeitiger
Datenubertragung (100 Mbit) zu einer Schnittstelle fihren. Seereiner: “Das reicht flr die meisten
Sensor-Anwendungen aus. So ist es moglich, kostenglinstig, einfach und mit einer hohen Packungs-
dichte Sensoriken in der Industrie aufzubauen, die dazu fiihren, Automatisierungs- und Vernetzungs-
grade zu steigern und immer hoher automatisierte Prozesse zu realisieren.”

Mit dem klaren Fokus auf Industrie hat Weidm{ller Steckverbinder der Variante IEC 63171-2 flr die
Umgebung IP20 und der Variante IEC 63171-5 fur die Umgebung IP67 realisiert. Mit dem Augenmerk
auf Querschnitte im Bereich AWG 26 bis AWG 22 entstanden besonders anwenderfreundliche Steck-
verbinder, die sowohl als Patchkabel als auch frei konfektionierbare Varianten realisiert werden und auf
der SPS prasentiert werden.

Der kompakte Steckverbinder ist mit einem Pitch von 762 mm nur halb so grof3 wie ein RJ45-Verbin-
der, so dass an Gerate mit bisher finf RJ 45-Steckverbinder nun zehn SPE-Steckverbinder ange-
schlossen werden konnen.

Die Platzeinsparung der Stecker ist ein gro3er Vorteil aber, so Simon Seereiner: ,Ein weitaus groBerer
Vorteil von SPE ist, dass Dank der transparenten Architektur die Maschinen viel effizienter gesteuert
und betrieben werden konnen. Das spart enorme Kosten bei der Parametrisierung, bei der Inbetrieb-
nahme und bei der Ausflihrung der Arbeit. Bei einer von uns durchgeflhrten Simulation konnten wir
mit dem Einsatz von SPE die Betriebskosten um 18 % senken.”

Die SPE System Alliance steht also nicht flr ein bestimmtes Steckersystem oder Produkt, die Aktivita-
ten richten sich vielmehr auf das gesamte zukiinftige SPE-Okosystem. Die erfolgreiche Arbeit der
Alliance hat dazu gefiihrt, dass das Single Pair Ethernet Consortium (SPEC) der TIA und die
Single Pair Ethernet System Alliance ihre Krafte seit kurzem bundeln um den globalen Markt tber
die Vorteile der SPE-Technologie gemeinsam zu informieren.

Gleichzeitig ermoglicht die Alliance den teilnehmenden Unternehmen einen schnelleren Aufbau des
Know-hows, das fiir eine schnellere und zuverlassigere Implementierung von Single Pair Ethernet in
Produkten erforderlich ist.

.Diese Partner haben die Mission, Single Pair Ethernet als durchgangige Infrastruktur in den Markt zu
bringen”, so Simon Seereiner von Weidmdller. Und Verena Neuhaus von Phoenix Contact erganzt: "Die
SPE Alliance und ihre Mitglieder treiben die Technologie als Ganzes voran - und das beinhaltet viel
mehr als einen Steckverbinder
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Round-Robin-Test

Der Round-Robin-Test bewertet die Schirmungseigenschaften von Kabeln und Steckverbinder, den
sogenannten Kanalen. In der Regel werden Datenkabeln und deren Schirmungseigenschaften aus der
Normungsreihe IEC 61156-x im Frequenzbereich 1 MHz-80 MHz durch die Transferimpedanz beschrie-
ben und oberhalb 30 MHz mit Hilfe der Coupling Attenuation. Durch die neue Applikation SPE 10
Base-T1 werden Kabelanforderungen in der IEC 61156-13 im Frequenzbereich von 0,1 MHz bis 20 MHz
beschrieben. Mit diesem Hintergrund entstand eine neue Anforderung an die Coupling Attenuation
mit dem Fachbegriff ,Low frequency coupling Attenuation” ab 0,1 MHz. Im Vorfeld wurde das Messver-
fahren sowie der Messaufbau in der internationalen Standarisierung beschrieben. Allerdings fehlten
bisher praktische Nachweise fur die Machbarkeit der Messmethode. Mitglieder der SPE System
Alliance haben gemeinsam verschiedene Steckverbinder und Kabeltypen getestet und stellen die
Ergebnisse bei der nachsten ITG Fachtagung vor.

,Das Steckgesicht nach der IEC 63171-2 ist das kom-
pakteste der gesamten Normenreihe und wird da-
durch der Forderung nach Miniaturisierung absolut
gerecht”, erklart Verena Neuhaus, Manager Product
Marketing bei Phoenix Contact. (Bild: Phoenix Contact)

Phoenix Contact bietet mit der One-Pair-Familie ein
komplettes SPE-Steckverbindersystem, das auch auf
der SPS in Halle 9, Stand 9-310 prasentiert wird. Im
Vergleich zum klassischen RJ45-Stecker (rechts) sind
SPE-Stecker nur halb so grol3. (Bild: Phoenix Contact)

Matthias Gerber, Market Manager LAN Cabling bei
R&M: ,SPE eignet sich ideal dafir, eine Vielzahl
von Anwendungen in der Gebaudeautomation ans
Datennetz anzuschlieBen." (Bild: R&M)

R&M hat ein vollstandiges Verkabelungssystem auf der
Basis von zwei SPE-Steckertypen entwickelt: LC-Cu
(IEC63171-1) und MSP (IEC63171-2). Verkabelungs-
Experten sehen den LC-Cu als Stecksystem der Wahl
in der Gebaudeautomation. Im industriellen Umfeld
bevorzugen sie das MSP-Stecksystem. (Bild: R&M)
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Thomas Keller, Project Management Medical & Industries,
Rosenberger: ,Moderne Fahrzeuge sind heute Mikrokosmen
der Konnektivitat, in der elektronische Gerate mit fahrzeug-
internen Netzwerken verbunden werden. Nur so lasst sich
autonomes Fahren realisieren. In der industriellen Automati-
sierung ist es ahnlich." (Bild: Rosenberger)

Rosenberger unterstitzt Automatisierungslosungen fur
Industrial-Ethernet-Anwendungen durch die Steckver-
binderserien RoSPE-HMTD und RoSPE-Industrial (IEC
63171-2 und -5), die auf der SPS in Halle 10,

Stand 10-151, gezeigt werden. (Bild: Rosenberger)

Marcel Leonhard, Leiter Geschaftsbereiche ICT & DCF,
Telegartner: ,Unser Ziel als SPE System Alliance ist es,
nicht nur einzelne Produkte, sondern das komplette System
voranzubringen.” (Bild: Telegartner Karl Gartner GmbH)

Telegartner hat SPE-Steckverbindungen sowohl fur
den IP20- als auch fiir den IP67-Bereich entwickelt,
die auch auf der SPS prasentiert werden: Halle 10,

Stand 10-100. (Bild: Telegartner Karl Gartner GmbH)

j"% Simon Seereiner, Head of Product Management SAl & IE,

(,” J Weidmiuiller: ,Mit SPE ist es moglich, kostengtinstig, ein-

Q\ fach und mit einer hohen Packungsdichte Sensoriken in
-/ der Industrie aufzubauen und immer hoher automatisierte

Prozesse zu realisieren.” (Bild: Weidmdiller)

— Mit den neuen SPE-Steckverbindern hat Weidmdiller die

ﬂ/;j;;' idealen Werkzeuge fiir loT- und Industrie 4.0-Anwen-

S ' N @ Gungen, die auch auf der SPS in Halle 9, Stand 9-351,
prasentiert werden. (Bild: Weidmdiller)
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