Weidmiiller 3£

Technologie
Single Pair Ethernet
fur Geratehersteller

Whitepaper




Inhaltsiibersicht

1 Einfiihrung in Single Pair Ethernet

2 SPE-Normen und Spezifikationen

3 Wichtige Vorteile fiir Gerétehersteller

4‘ Anwendungen von SPE - Perspektiven fiir
Geritehersteller

5 Designiiberlegungen fiir SPE-Gerite

6 Kiinftige Trends und Entwicklungen



1. Einfithrung in Single Pair Ethernet

Single Pair Ethernet (SPE) ist eine bahnbrechende Technologie, die die Ethernet-
Kommunikation vereinfacht, indem ein einziges verdrilltes Adernpaar anstelle der
herkdmmlichen zwei oder vier Paare verwendet wird. Dieser Ansatz unterstiitzt schnelle
Datenlibertragungsraten tiber groRe Entfernungen, Multidrop-Anwendungen und kann
zusatzlich Strom Uber das gleiche Adernpaar liefern. SPE ist besonders vorteilhaft fir
Anwendungen, bei denen Gewicht, Platz und Kosten eine wichtige Rolle spielen und
eignet sich daher ideal fur den industriellen und gewerblichen Einsatz.

Die wichtigsten Vorteile von SPE

* Verbesserte Dateniibertragung: Durch die Fahigkeit, Daten mit hoher
Geschwindigkeit tiber groBe Entfernungen zu libertragen, gewahrleistet SPE eine schnelle
und zuverlassige Kommunikation, die fir die Echtzeit-Datenverarbeitung und -steuerung
in verschiedenen Anwendungen unerlasslich ist. Gleichzeitig unterstiitzt der Standard
Multidrop-Anwendungen.

* Vereinfachte Netzwerkarchitektur: Durch die Reduzierung der Komplexitat der
Netzwerkarchitektur macht SPE die Netzwerkverwaltung und -wartung einfacher und
zuverlassiger, was zu einer effizienteren Fehlersuche fihrt. Es sind keine zusatzlichen
Gateways erforderlich, um Ethernet auf die Sensor- und Feldgerateebene zu bringen.

* Strom iiber Datenleitung (PoDL): Die Fahigkeit von SPE, neben Daten auch Strom zu
liefern, macht separate Stromleitungen Uberflissig. Dies ist besonders niitzlich fiir die
Stromversorgung von entfernten Sensoren, Aktoren und loT-Geraten.

¢ Effiziente Installation: SPE minimiert den Verkabelungsaufwand, was die Material-
und Installationskosten senkt. Dies ist besonders vorteilhaft in Umgebungen, die eine
umfangreiche Verkabelung erfordern, wie z. B. in Produktionsstatten oder groBen
Geschaftsgebauden.



2. SPE-Normen und Spezifikationen

SPE-Normen und Spezifikationen

Single Pair Ethernet-Standards beziehen sich auf eine Reihe von Richtlinien und
Spezifikationen, die fiir die Verwendung der Ethernet-Technologie Uiber ein einzelnes Paar
verdrillter Kupferleitungen festgelegt wurden. Diese umfassen alle Aspekte von SPE, wie
Ethernet-Schnittstellen, Verkabelung und Datentibertragung. Der Standard fir SPE ist als
IEEE 802.3 definiert. Diese Spezifikation legt die technischen Parameter fiir die Ethernet-
basierte Datenkommunikation Uber ein einzelnes Adernpaar fest.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen SPE-Protokolle. Diese
Standards unterscheiden sich in ihren Ubertragungsgeschwindigkeiten und Entfernungen
und gewabhrleisten Interoperabilitdt und bieten Richtlinien fiir die Entwicklung konformer
Produkte. Die derzeit wichtigsten Standards fiir die Industrie sind 1TOBASE-T 1L fiir eine
Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 Mbit/s bei Kabellangen bis zu 1.000 m und
TOBASE-T 1S fiir Multidrop-Anwendungen. T00BASE-T1 ermdglicht 100 Mbit/s bis zu
100 m und T000BASE-T 1 sogar 1 Gbit/s bis zu 40 m. Sobald es verfugbar ist, wird
geschatzt, dass auch TOOBASE-T1L (IEEE802.3dg) sehr wichtig fir die Industrie sein wird.

Ubersicht IEEE802.3 SPE Protokolle

Weitere SPE Standards in Bearbeitung - Ausblick bis 2025
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‘ Standard in Entwicklung ! Standard publiziert

Die IEC-Norm IEC 63171 befasst sich mit der Standardisierung der Verbindungstechnik

von Single Pair Ethernet. Sie definiert grundlegende Informationen, Priiftechniken

und Anforderungen fiir SPE-Steckverbinder und umfasst elektrische und
Ubertragungseigenschaften sowie unterschiedliche Steckgesichter. Dariiber hinaus ist das
MICE-Konzept (Mechanical, Ingress, Climatic and Electromagnetic) in die Norm integriert, das
sich mit Umweltbedingungen und Anwendungsbereichen befasst.

In jingster Zeit haben die internationalen Automatisierungsgemeinschaften die Notwendigkeit
eines standardisierten Steckverbinders fiir Single Pair Ethernet hervorgehoben, der auf der
Grundlage wesentlicher Anwendungsanforderungen zur internationalen Normung eingereicht
wurde. Mit der Einigung auf ein einheitliches Steckgesicht fiir Single Pair Ethernet macht die
Branche nun einen wichtigen Schritt in Richtung Zukunft. Das neue SPE-Stecksystem bietet
eine einheitliches Steckgesicht fir Anwendungen in Schaltschranken, im Feld und fiir hybride
Installationen. Zahlreiche Hersteller haben bereits angekiindigt, sie bald zu implementieren.
Als wichtiger Treiber dieser Technologie wird auch Weidmdiller sein Produktprogramm um
Steckverbinder mit dem neuen Design auf Basis der Norm IEC 6317 1-7 erweitern.



3. Wichtige Vorteile fiir Geritehersteller

Die Hersteller von Industriegeraten sind fiir den gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte
verantwortlich, von der Forschung und Entwicklung tiber das Design und die Herstellung
von Prototypen bis hin zu Produktion, Qualitatskontrolle und Vertrieb. Sie missen die
Industrienormen und -vorschriften einhalten und sicherstellen, dass ihre Produkte sicher und
zuverlassig sind und den Anforderungen ihrer Kunden entsprechen. Single Pair Ethernet
entwickelt sich zunehmend zu einem Industriestandard, der bald von Kunden erwartet wird,
da die Einfiihrung dieser Technologie unvermeidlich erscheint. Da in Zukunft immer mehr
Gerate und Netzwerke auf SPE angewiesen sein werden, ist jetzt der ideale Zeitpunkt, um
die Integration dieser Technologie in neue Gerdtegenerationen in Erwégung zu ziehen.

Die Verwendung eines einzigen Adernpaares bei der Entwicklung von Geraten bringt
mehrere Vorteile mit sich, insbesondere bei der Entwicklung kompakterer und leichterer
Gerate. Dies ist vor allem in Bereichen von Vorteil, wo Platz und Gewicht eine wichtige
Rolle spielen. Im Vergleich zu einer standardisierten RJ45-Buchse spart die SPE-Buchse
eine Menge Platz auf der Leiterplatte.

Gleichzeitig ermdglicht SPE einen direkten Zugriff auf die Feldebene, auch tiber groBe
Distanzen. Durch die Anbindung verschiedener Sensoren liber SPE in groBer Entfernung
stehen die Informationen direkt tiber das lloT zur Verfligung, ohne dass zusatzliche
Gateways benotigt werden. Dies ermdglicht eine Diagnosefunktion, die zu einer hoheren
Anlagenverfugbarkeit fuhrt.

Single Pair Ethernet dient als weitere physikalische Schicht, liber die Ethernet-basierte
Protokolle wie Modbus TCP, PROFINET, Ethernet/IP und HTTP nahtlos kommunizieren
konnen. Dieser hohe Grad an Kompatibilitdét macht SPE zu einer vielseitigen und effizienten
Losung fir zahlreiche Anwendungen. Durch die Unterstiitzung bestehender Ethernet-
Protokolle gewahrleistet SPE eine einfache Integration in derzeitige Netzinfrastrukturen.
Folglich kann die Einfiihrung von SPE das Netzwerkdesign vereinfachen. Auch die Leistung
und Zuverlassigkeit wird durch SPE-basierte Gerate verbessert. Durch die Nutzung der
robusten und schnellen Dateniibertragungsfunktionen von Ethernet bieten diese Gerate im
Vergleich zu herkdmmlichen Feldbussystemen eine hohere Leistung und Zuverlassigkeit.

Dariber hinaus verbessert SPE die Vielseitigkeit der Produkte und die Kosteneffizienz.

Die Fahigkeit, sowohl Daten als auch Strom Uber ein einziges Kabelpaar zu lbertragen,
vereinfacht das Design verschiedener Gerate, die sich flir unterschiedliche Umgebungen
eignen, von industriellen Umgebungen bis hin zu intelligenten Gebauden. SPE tragt zur
Senkung der Produktionskosten bei, indem es den Materialverbrauch minimiert und die
Herstellungsprozesse vereinfacht. Der Bedarf an mehreren Steckverbindern und Kabeln
wird reduziert, wodurch die Produkte insgesamt kostenglinstiger werden. Da weniger Arten
von Kabeln und Steckern benotigt werden, vereinfacht sich Lagerhaltung und Logistik, was
wiederum den Aufwand reduziert und das Lieferkettenmanagement erleichtert.

Darlber hinaus ermdoglicht die Einflihrung von SPE den Gerateherstellern, inre Produkte
zukunftssicher zu machen. Da sich Single Pair Ethernet immer mehr durchsetzt,

sorgen kompatible Gerate fiir eine kontinuierliche Marktrelevanz und passen sich den
aufkommenden Industriestandards und Trends an.

SchlieBlich unterstiitzt SPE die Nachhaltigkeit, indem es die Menge der benotigten Kabel
und Materialien verringert. Die leichteren Kabel verringern die Transportemissionen

und den Energieverbrauch bei der Installation und tragen so zu einem nachhaltigeren
Fertigungsverfahren bei.



4. Anwendungen von SPE - Perspektiven fiir Geratehersteller

Single Pair Ethernet findet seinen Ursprung in der Automobilindustrie, wo kleinere Geréate

mit hochster Leistung bendtigt werden. Heute gibt es mehrere Einsatzbereiche fiir SPE, da
es ideal fur verschiedene Anwendungen in der Industrie 4.0 (110T), Geb&aude-, Fabrik- oder
Prozessautomatisierung ist. Fiir diese Bereiche haben Geratehersteller viele Moglichkeiten,
SPE bei der Entwicklung ihrer neuen Gerategenerationen zu berticksichtigen.

1. Industrielle Automatisierung

Im Zuge der fortschreitenden Automatisierung
wird eine wachsende Anzahl von Sensoren

und Aktoren in allen Bereichen der Fertigung
eingesetzt. Fir die Verbindung von lloT-Geraten
mit der Cloud ist ein konsistentes, skalierbares
und latenzkritisches Netzwerk erforderlich,

das auf zuverlassigen Komponenten

basiert. Dies ermoglicht Ethernet Giber alle
Automatisierungsebenen hinweg bis hin zur
einzelnen Sensor-/Aktuator-Ebene.

Besonders dort, wo intelligente Gerate
kommunizieren, messen oder Gberwachen,
gibt es zahlreiche Anwendungsfalle fiir SPE.
Typische Anwendungen sind Barcodeleser,
Kameras, Benutzerterminals oder beliebige Detektionssensoren.

In der Industrieautomation miissen groRe Entfernungen bis zu 1.000 m mit hohen
Ubertragungsgeschwindigkeiten, aber ohne zusitzliche Gateways tiberbriickt werden.
Die verschiedenen Sensoren, Aktoren und Feldgeréate in den Fabriken bendétigen

eine Stromversorgung. Dank PoDL (Power over Data Line) ist eine gleichzeitige
Energie- und Datenversorgung tber das gleiche Adernpaar moglich - ohne separate
Stromversorgungsleitungen.

2. Robotik

Single Pair Ethernet bietet erhebliche Fortschritte bei der Miniaturisierung der Kommunikationsinfrastruktur und ermoglicht
die Entwicklung anspruchsvoller End-of-Arm-Tools fiir Roboter. Im Gegensatz zu herkommlichen Protokollen bietet SPE eine
groRere Bandbreite, so dass die Kommunikation zwischen einem Roboterarm und seiner Steuerung gréBere Datenrahmen
effizient verarbeiten kann. Die Funktion Power over Data Line (PoDL)
vereinfacht die Verkabelung entlang des Roboterkorpers, indem
sowohl Daten als auch Strom Uber ein einziges Kabel libertragen
werden.

SPE unterstitzt hochauflésende 2D- oder 3D-Roboter-Vision-
Systeme, indem es eine Dateniibertragung mit Geschwindigkeiten
von bis zu 1 Gbit/s Giber Entfernungen von bis zu 40 Metern
ermoglicht. Dariiber hinaus haben SPE-Kabel im Vergleich

zu herkdmmlichen Automatisierungskabeln einen kleineren
Biegeradius, was zu einer Verringerung der Gesamtabmessungen
von Roboterkorper und -arm fiihren kann. Diese kompakte

und effiziente Verkabelungslosung steigert die Leistung und
Designflexibilitat von Robotersystemen.




3. Prozessindustrie mit Ethernet-APL
In der Prozessindustrie werden zunehmend Ethernet-kompatible Schnittstellen benotigt,
um Uber das lloT auf Daten aus dem Feld zuzugreifen. Die Herausforderung besteht
darin, dass Informationen von Sensoren und Geraten im Feld beno6tigt werden, wobei
groBe Entfernungen zu tberbriicken sind. Zudem miissen verschiedene lloT-Gerate in die
Netzwerkinfrastruktur integriert werden. Das Single Pair Ethernet fiir die Prozessindustrie
heiBt Ethernet-APL, eine spezielle Definition des
10Base-T 1L Standards, angereichert mit funktionaler
Sicherheit, die qualifizierte Komponenten erfordert.
Dadurch wird eine zuverlassige Datentibertragung mit
10 Mbit/s und gleichzeitiger Stromversorgung tber
Twisted-Pair-Kabel bis zu 1.000 m ermoglicht.

Die Ethernet-APL (Advanced Physical Layer)-Technologie
ermoglicht den direkten Zugriff bis in die Feld- und
Gerateebene uber eine international standardisierte
Zweidrahtlosung. Dies setzt leistungsfahige lloT-Gerate %
mit hochwertigen Komponenten voraus. Dadurch wird i !
eine hohere Anlagenverfligbarkeit gewahrleistet und ' LT ]

die Generierung von Produktionsdaten erleichtert:

Geratedaten konnen direkt im Feld erfasst, genutzt und analysiert werden, um die
Anlagenverfiigbarkeit zu optimieren und neue Losungen zu implementieren.

4. Gebadudeautomatisierung

Die Integration des Internets der Dinge (Internet of Things, loT) in die Gebdudeautomation
hat sich zu einem zentralen Bestandteil der digitalen Transformation entwickelt und

wird voraussichtlich in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen. Durch die Einflihrung

des IP-Protokolls wird die Gebdudeautomation vereinfacht und effektiver, da Sensoren,
Steuerungen und andere Geb&dudetechnologien nahtlos an die Gebadudesystemtechnik
angeschlossen werden kdonnen, auch
Uber groBe Entfernungen. Diese
Methode ersetzt herkdmmliche
proprietare Feldbussysteme durch eine
standardisierte Ethernet-Verkabelung
und macht damit eine teure und
aufwandige Programmierung und
Parametrierung uberfliissig. Durch
den Einsatz von Single Pair Ethernet
sind zusatzliche Gateways nicht mehr
notwendig.

Bei der Planung und Entwicklung
intelligenter Gebaude gibt es einen
klaren Trend zur Minimierung des Energieverbrauchs aller angeschlossenen Geréate. Single
Pair Ethernet ist in diesem Zusammenhang entscheidend und ermoglicht die gleichzeitige
Ubertragung von Hochleistungsdaten und Strom Uber ein einziges Adernpaar von Kabeln mit
Power over Data Line (PoDL). Dariiber hinaus sind die SPE-Komponenten, einschlieRlich der
Steckverbinder und Kabel, so konzipiert, dass sie langlebig und effizient sind. SPE ermdglicht
die nahtlose Integration von Gebaudesystemen wie Beleuchtung und HLK. Dariiber hinaus
gewabhrleistet es Sicherheit in einem einheitlichen Netzwerk, das sich einfach installieren
und warten lasst. Die Fahigkeit, verschiedene Ubertragungsdistanzen und -raten zu
unterstiitzen, gepaart mit einer hohen Packungsdichte, macht diese Verbindungstechnologie
aulerst anpassungsfahig fur nahezu jedes System. SPE ist transformativ fur loT-Gerate

und ermoglicht kompakte, energieeffiziente Designs mit zuverlassiger Ethernet-
Konnektivitat. Dies ist fir Anwendungen wie smarte Stromnetze, smarte Stadte und
Gebaudeautomatisierung unerlasslich.



5. Infrastruktur
Dank der Moglichkeit, Daten tber groRere Entfernungen als bei herkdmmlichem

Ethernet wie TOBASE-T1L mit 10 Mbit/s bis zu 1.000 zu libertragen, kénnen auch
Infrastrukturanwendungen von Single Pair Ethernet profitieren. Dies macht SPE besonders
nutzlich fir groe Infrastrukturprojekte wie Tunnel und Bahniibergange,
die eine groBe Reichweite und zuverlassige Datenraten erfordern. Es
kann fiir Signalsteuerung, Stromversorgung, Sensorik, Konnektivitat
sowie Antriebssteuerung eingesetzt werden. Bei umfangreichen
Installationen wie Trackside Systems entlang der Bahnstrecken und
Verkehrssteuerungsnetzen vereinfacht SPE die komplexe Verkabelung.
Durch die gleichzeitige Bereitstellung von Strom und Daten uber
dasselbe Adernpaar vereinfacht SPE die Installation und Wartung

von Geraten wie Sensoren und Kameras in Verkehrssteuerungs- und
-Uberwachungssystemen.

Die Kompatibilitat von SPE mit bestehenden Ethernet-basierten
Systemen gewabhrleistet eine nahtlose Integration und ermdglicht
den effizienten Einsatz von intelligenten Infrastrukturlésungen, die
Datenaustausch und Uberwachung in Echtzeit erfordern. Dariiber
hinaus ist SPE aufgrund seiner Skalierbarkeit ideal fiir die Erweiterung bestehender
Infrastrukturprojekte geeignet, da es problemlos steigende Datenanforderungen und
das Hinzufligen neuer Gerite bewiltigen kann, ohne dass groBere Anderungen an der
bestehenden Einrichtung erforderlich sind.

6. Energie

Single Pair Ethernet bietet auch zahlreiche

Vorteile fiir den Energiesektor. Seine Fahigkeit,
Hochgeschwindigkeitsdatenkommunikation tGiber groRe Entfernungen
zu unterstitzen, macht es ideal fiir die Uberwachung und Steuerung
entfernter Energieanlagen wie Windturbinen, Solarparks und
Umspannwerke. Mit Power over Data Line vereinfacht SPE den Einsatz
von Smart-Grid-Geraten, Sensoren und Aktoren und erleichtert die
Integration von loT-Technologien. Daruiber hinaus sind der Echtzeit-
Datenaustausch und die Uberwachung durch SPE entscheidend fiir ein
effizientes Energiemanagement, eine vorausschauende Wartung und
die Gewabhrleistung der Stabilitdt und Zuverlassigkeit des Stromnetzes.




5. Designiiberlegungen fiir SPE-Gerite

Bei der Entwicklung SPE-kompatibler Produkte sollten die Hersteller mehrere Punkte in Bezug
auf Komponenten, Konformitat, Priifung und Systemarchitektur beriicksichtigen. Hinsichtlich
des Steckerdesigns ist zu beachten, dass SPE-Stecker kleiner und einfacher sind als
herkommliche Ethernet Steckverbinder, wodurch GroRe und Kosten reduziert werden.

Sie mussen fiir Robustheit und Zuverlassigkeit in
bestimmten Anwendungsumgebungen ausgelegt sein.
Verschiedene Steckverbinder sind in der IEC 63171
beschrieben, die die Verwendung von standardisierten
Komponenten fiir die Gerate ermdglicht. Um

eine zuverlassige Ubertragung zu gewahrleisten,

konnen neben standardisierten Komponenten auch
qualifizierte SPE-Klemmen eingesetzt werden. Gerade
fur Geratehersteller, die Strom, Signal und Daten
Ubertragen miissen, konnen Hybridsteckverbinder eine
wesentliche Rolle spielen. Weidmiuillers

OMNIMATE® 4.0 ist ein perfektes Beispiel dafiir, wie man
eine solche Ubertragung kompakt und komfortabel 16sen kann.

Was die Verkabelung betrifft, so sind SPE-spezifische Kabel so optimiert, dass sie hohe
Datenraten und Leistungslibertragung tiber groRere Entfernungen mit minimalen Stérungen
und Signalverlusten unterstiitzen. Gleichzeitig kann der Biegeradius reduziert werden, was
ein groRRer Vorteil fir das Geratedesign sein kann.

Die Wahl der geeigneten Physical Layer (PHY) und von Transceivern, die den SPE-

Standards entsprechen, ist fiir die Umwandlung digitaler Daten in die fiir die Ubertragung
erforderlichen elektrischen Signale von entscheidender Bedeutung. Auch Ethernet-Controller
missen die SPE-Technologie unterstiitzen, um eine effiziente Verwaltung des Datenverkehrs
und die Kompatibilitat mit den erforderlichen Protokollen zu gewahrleisten.

Der Aufbau von SPE in der Netzwerkinfrastruktur erfordert Netzwerkkomponenten

wie Switches und Router. Fir T0BASE-T 1L-Anwendungen hat Weidmiiller

einen geeigneten Switch im Portfolio, der alle SPE-Anforderungen erfiillt. Die
Netzwerkinfrastrukturkomponenten miissen SPE unterstiitzen, um eine nahtlose Integration
und ein effizientes Datenrouting zu gewabhrleisten. Hersteller, die entsprechende Gerate
bauen, missen darauf achten, dass geeignete Chips verwendet werden und entscheiden,
ob sie die Gerate mit oder ohne PoDL entwickeln wollen
und welche PoDL-Klassifizierung dabei berlicksichtigt
werden soll. Insbesondere bei PoDL ist eine effektive
Energieverwaltung und -versorgung entscheidend. Die
Gerate sollten so konzipiert sein, dass sie die Daten-

und Stromubertragung effizient handhaben kénnen.

Bei den Geraten missen auch die EMI- und EMC-
Konformitat beriicksichtigt werden. Die Sicherstellung
der Konformitat mit elektromagnetischen Stérungen (EMI)
und elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) ist von
entscheidender Bedeutung, insbesondere bei industriellen
Anwendungen, bei denen elektrisches Rauschen haufig
auftritt.

Nicht zuletzt ist die Priifung und Zertifizierung von

Geraten und Komponenten erforderlich. Die Einhaltung

der SPE-Normen und die Erlangung entsprechender Breites SPE-Portfolio von Weidmiiller nach IEC 63171-2
Zertifizierungen gewabhrleisten Interoperabilitdt und Zuverlassigkeit.

Durch strenge Tests wird die Leistung unter verschiedenen Bedingungen validiert.



6. Kiinftige Trends und Entwicklungen

Die Akzeptanz von Single Pair Ethernet ist bereit fiir ein erhebliches Wachstum, da fir
immer mehr Branchen zahlreiche Vorteile erkennbar sind. Fir die Zukunft werden hohere
Datenraten, verbesserte Stromversorgungsmoglichkeiten und eine weitere Miniaturisierung
von Steckern und Komponenten erwartet, was SPE zu einer immer liberzeugenderen Wahl
fir anspruchsvolle Anwendungen macht.

Da sich das Okosystem SPE-kompatibler Gerate weiter ausbreitet, kénnen wir einen
erheblichen Innovationsschub und neue Maoglichkeiten flir Geratehersteller erwarten.
Dieses wachsende System wird nicht nur bestehende Technologien verbessern, sondern
auch die Entwicklung von bahnbrechenden Anwendungen erleichtern. Durch die Nutzung
der Vorteile von SPE kann die Industrie in einer zunehmend vernetzten und technologisch
fortgeschrittenen Welt einen Wettbewerbsvorteil erhalten. Da die SPE-Technologie weiter
voranschreitet, wird sie zweifellos eine entscheidende Rolle in verschiedenen Anwendungen
spielen, von Automobilnetzwerken Uber industrielle Automatisierung, Prozessindustrie,
Gebaudeautomatisierung und loT-Anwendungen bis hin zu intelligenten Stromnetzen. Die
der Technologie innewohnende Flexibilitdt und Effizienz machen sie zu einem wichtigen
Wegbereiter fir die ndchste Generation von vernetzten Geraten, die Innovationen
vorantreiben und neue Funktionen ermdoglichen.

Schlussfolgerung

Single Pair Ethernet stellt einen bedeutenden Fortschritt in der Ethernet-Technologie dar
und ist bereit, die Vernetzung in verschiedenen Branchen zu verandern. Es bietet zahlreiche
Vorteile, insbesondere fiir Geratehersteller.

In der industriellen Automatisierung und in der Prozessindustrie ist die
Hochgeschwindigkeits-Datenkommunikation und -Stromversorgung tber groRe
Entfernungen besonders vorteilhaft. Sie ermoglicht die Schaffung intelligenterer und
reaktionsschnellerer Industrienetzwerke und erleichtert die Echtzeit-Dateniiberwachung
und -steuerung von weit entfernten Sensoren. Dies fiihrt zur Optimierung von
Produktionsprozessen und zur Steigerung der betrieblichen Effizienz. In der
Gebaudeautomatisierung unterstiitzt SPE den Einsatz intelligenter Gebdudetechnologien,
einschlieBlich fortschrittlicher HLK-Systeme, Beleuchtungssteuerungen und
Sicherheitssysteme, die alle von einer optimierten Konnektivitat und verbesserten
Datenverarbeitungsfunktionen profitieren.

Durch die drastische Verringerung der Komplexitat der Verkabelung senkt SPE nicht

nur die Materialkosten, sondern vereinfacht auch die Installation und Wartung,

was fiir gro angelegte Implementierungen wie Industrieautomatisierung und
Gebaudemanagementsysteme entscheidend ist. Geratehersteller, die SPE einsetzen, werden
gut positioniert sein, um diese Vorteile zu nutzen und die nachste Generation von vernetzten
Geraten voranzutreiben.

Die verbesserten Datentbertragungsfunktionen in Verbindung mit der Integration der
Stromversorgung tber Power over Data Line machen es zu einer idealen Losung fir das
wachsende Okosystem des Internets der Dinge (loT). Diese Integration erméoglicht es,
Gerate Uber ein einziges verdrilltes Adernpaar mit Strom zu versorgen und anzuschlieRen,
was Designiberlegungen vereinfacht und fir die Verbindungsinfrastruktur erforderlichen
Platzbedarf minimiert. Da die Zahl der loT-Gerate weiter zunimmt, wird die Nachfrage nach
effizienten, kompakten und zuverlassigen Konnektivitatslosungen wie SPE immer groRer.
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Fir Geratehersteller er6ffnet die Einfliihrung der SPE-Technologie neue Mdoglichkeiten fir
Innovationen und Wettbewerbsfahigkeit. Dank der Skalierbarkeit und Kompatibilitat der
Technologie mit vorhandenen Ethernet-Standards konnen Hersteller Produkte entwickeln,
die effizienter, einfacher bereitzustellen und zukunftssicher sind. Diese Kompatibilitat
stellt sicher, dass sich die Gerate nahtlos in aktuelle und kiinftige Netzwerkumgebungen
integrieren lassen und eine solide Grundlage fiir langfristige technologische Fortschritte
bieten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Single Pair Ethernet eine bahnbrechende
Entwicklung der Ethernet-Technologie darstellt, die sowohl den Gerateherstellern als auch
den Endnutzern erhebliche Vorteile bietet. Die Fahigkeit die Verkabelung zu vereinfachen,
die Datentlibertragung zu verbessern und die Energieversorgung zu integrieren, macht es
zu einem unverzichtbaren Wegbereiter fur die Zukunft der industriellen Automatisierung,
der Gebaudeautomatisierung und der loT-Anwendungen. Geratehersteller, die SPE nutzen,
werden an der Spitze der technologischen Innovation stehen und bei der Entwicklung der

nachsten Gerategeneration, die intelligenter, effizienter und leistungsfahiger als je zuvor sind,

die Fliihrung zu Gbernehmen.
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Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Whitepapers schildert bestimmte techn. Probleme und skizziert mogl.
Losungen bzw. Losungsansatze bei der Behebung dieser Probleme. Bei den in diesem
Whitepaper skizzierten Losungen bzw. Losungsansatzen handelt es sich um Schatzungen
bzw. Annahmen, die auf dem aktuellen technischen Kenntnisstand von Weidmdiller beruhen
und - sofern in diesem Dokument nicht explizit anders beschrieben - weder allumfassend
sind noch auf historische Ereignisse beziehungsweise Fakten zurlickfiihren. Die in diesem
Whitepaper vorgetragenen Schatzungen und Annahmen kénnen daher bestimmten Risiken
sowie nicht berlicksichtigten Faktoren unterliegen, die in der Realitat zu Abweichungen
fihren konnen. Weidmidiller ibernimmt insoweit weder die Gewahr fiir die Vollstandigkeit
noch fir die Aktualitat der in diesem Whitepaper vorgetragenen Informationen. Jegliche
Nutzung dieser Inhalte erfolgt auf eigenes Risiko, Weidmiuiller schlieRt insoweit jegliche
Gewabhrleistung sowie Haftung in Folge der Verwendung der in diesem Dokument
vorgetragenen Informationen aus.

Ferner weist Weidmuiller ausdrucklich darauf hin, dass sich der vorliegende Inhalt
ausschlieBlich der L6sung bestimmter technischer Probleme widmet und daher lediglich
rein informativen Charakter hat. Der Inhalt dieses Dokumentes ist weder als 6ffentliches
Verkaufsangebot zu verstehen, noch bekunden die in diesem Whitepaper geteilten
Informationen die Absicht eine vertragliche Beziehung mit Weidmiiller zu schaffen oder
stillschweigend eine solche in Kraft zu setzen.

Die Inhalte dieses Dokumentes sind streng vertraulich zu behandeln.

Torben Schoeneberg
Produktmanager

Torben Schoeneberg ist Produktmanager im Bereich der Gerateanschlusstechnik und
verantwortlich fiir Datenanschliisse. Er ist seit 2018 fiir Weidmiiller tatig.

Durch seine bisherigen Tatigkeiten in den Bereichen Sales Support und Business Administration
konnte er Erfahrungen im internationalen Marktumfeld in verschiedenen Branchen sammeln.

torben.schoeneberg@weidmueller.com
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