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(57) Die Erfindung betrifft eine Anschlussbox (1), ei- Bediengeraten an eine Infrastruktur, insbesondere ein
ne Infrastruktur und ein Verfahren zur Verbindung eines Ethernet sicher und ohne Ubertragungsverlust sowie
mobilen Geréats (2), insbesondere eines Bediengeréats fir ohne Beschrankung der Segmentlange der Infrastruktur
ein Automatisierungssystem, mit einer fest installierten ermoglicht. Hierzu wird ein aktiv verstarkendes Element
Infrastruktur (3), insbesondere mit einem Ethernet. (6) in die Anschlussbox (1) integriert. Das mobile Geréat
Durch die Erfindung wird das AnschlieRen von mobilen (2) kann unter Ausnutzung der vollen Segmentlange an

die Anschlussbox (1) angeschlossen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anschlussbox, eine
Infrastruktur und ein Verfahren zur Verbindung eines mo-
bilen Geréats, insbesondere eines Bediengeréts fiir ein
Automatisierungssystem, mit einer fest installierten In-
frastruktur, insbesondere mit einem Ethernet.

[0002] Im Automatisierungsumfeld werden heutzuta-
ge vermehrt mobile Bediengerate, sogenannte Mobile
Operator Panels eingesetzt. Die mobilen Bediengerate
sind tragbar und kénnen von einem Bediener einer An-
lage an verschiedene Einheiten des Automatisierungs-
systems, beispielsweise speicherprogrammierbare
Steuerungen oder auch Werkzeugmaschinen ange-
schlossen werden. Hierbei wird in der Regel eine soge-
nannte Anschlussbox (Connectivity Box) zur Verbindung
des mobilen Bediengerats mit der fest installierten Infra-
struktur des Automatisierungssystems bzw. der automa-
tisierten Anlage verwendet. Das Bediengerat wird dabei
Uber ein Anschlusskabel mit der Anschlussbox verbun-
den.

[0003] Das mobile Bediengerdt kommuniziert an-
schlielend Uber die Anschlussbox und die notwendige
Infrastruktur, beispielsweise ein Bussystem mit der spei-
cherprogrammierbaren Steuerung oder auch einer nu-
merischen Steuerung.

[0004] Heutzutage werden im Automatisierungsum-
feld zunehmend flexible und durchgéngige Lésungen ge-
fordert. Bediengerate sollen mobil sein, um an verschie-
denen Stellen maschinennah bedienen zu kénnen. Als
Infrastruktur kommt als Ersatz klassischer Feldbusse zu-
nehmend Ethernet zum Einsatz (Fast Ethernet, 100
Mbps). Beim Einsatz eines mobilen kabelgebundenen
Gerates mit Fast-Ethernet-Kopplung (100BaseTX) stel-
len sich zwei Probleme:

[0005] Die Segmentlange beiFast-Ethernetistauf ma-
ximal 100 m beschrankt. Davon ist beim Anschluss eines
mobilen Gerates noch die Lange des Anschlusskabels
zu berilicksichtigen, die Uberdies variabel ist. Der Kunde
musste bei der Installation des Ethernetkabels die maxi-
male Léange des Anschlusskabels berucksichtigen, um
die 100 m nicht zu Gberschreiten (je lAnger das Anschlus-
skabel, desto kirzer die Zuleitung, bzw.: je langer die
Zuleitung, desto klrzer das Anschlusskabel).

[0006] Die-insbesondereim Vergleich zu Feldbussen
- hohe Datenrate stellt entsprechend hohe Anforderun-
gen an die elektrischen Eigenschaften von Stecker und
Kabel. Die Ubliche Verbindungstechnik (Patch- und In-
stallationskabel, RJ-45-Stecker) erfilllt diese Anforde-
rungen, ist aber nicht robust. Dagegen haben robuste
Stecker und Kabel Probleme, alle geforderten elektri-
schen Anforderungen zu erflillen. Dies kann bei einfa-
chem Aneinanderreihen von Anschlusskabel und festem
Installationskabel zu Ubertragungsstérungen fiihren.
[0007] Bisher sind keine mobilen Bediengerate mit ei-
ner schnell I6sbaren und industrietauglichen Fast-Ether-
net-Verbindung (100 Mbps) Uber ein langeres und robu-
stes Kabel bekannt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Mobile Bediengerate mit einer 10-Mbps-Ether-
net-Verbindung nutzen reine passive Klemm- oder
Steckverbindungen (nur passive, keine aktiven Kompo-
nenten).

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, das Anschlie3en von mobilen Bedien-
geraten an eine Infrastruktur, insbesondere ein Ethernet
sicher und ohne Ubertragungsverlust sowie ohne Be-
schréankung der Segmentlange der Infrastruktur zu er-
mdglichen.

[0010] Die Aufgabe wird gelést durch eine An-
schlussbox zur Verbindung eines mobilen Gerats, ins-
besondere eines Bediengerats firr ein Automatisierungs-
system, mit einer fest installierten Infrastruktur, insbe-
sondere mit einem Ethernet, mit mindestens einer Vor-
richtung zur Herstellung einer von auerhalb der An-
schlussbox nicht I6sbaren Anbindung der Anschlussbox
an die fest installierte Infrastruktur vorgesehen ist, min-
destens einem aktiven Verstarkerelement und mit min-
destens einer Buchse zur Aufnahme eines Anschlusska-
bels des mindestens einen mobilen Gerats, wobei die
die Verbindung des mindestens einen mobilen Gerats
mit der fest installierten Infrastruktur Uber das Verstar-
kerelement vorgesehen ist.

[0011] Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein
Verfahren zur Verbindung eines mobilen Geréts, insbe-
sondere eines Bediengerats fir ein Automatisierungssy-
stem, mit einer fest installierten Infrastruktur, insbeson-
dere mit einem Ethernet, bei dem eine von aulerhalb
einer Anschlussbox nicht l6sbare Anbindung der An-
schlussbox an die fest installierte Infrastruktur hergestellt
wird, ein mobiles Geréat tiber eine Buchse angeschlossen
wird, wobei eine Signalverstarkung durch ein aktives Ver-
starkerelement bei Verbindung des mindestens einen
mobilen Gerats mit der fest installierten Infrastruktur er-
folgt.

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Anschlief3en eines mobilen Gerats an eine exi-
stierende Infrastruktur ohne Verlust von Ubertragungs-
leistung und unter Ausnutzung der im Rahmen der ver-
wendeten Infrastruktur moglichen Segmentlange, bei-
spielsweise 100 m bei Verwendung eines Ethernets,
durch aktive Verstarkung des Signals direkt in der An-
schlussbox mdglich ist. Hierzu wird ein aktiv verstarken-
des Element in die Anschlussbox integriert. Das mobile
Gerat kann unter Ausnutzung der vollen Segmentlange
an die Anschlussbox angeschlossen werden. Ein Verlust
an Segmentlange fiir den Anschluss des mobilen Gerats
unterbleibt. Auf diese weise kann beispielsweise ein li-
neares Kommunikationsnetz, beispielsweise ein Ether-
net im Automatisierungsumfeld jeweils aus Segmenten
mit voller Lange bestehen und an den jeweiligen Verbin-
dungsstellen bzw. Knoten zwischen den Segmenten des
Netzes kann eine mobiles Bediengerat trotzdem wabhlfrei
Uber die Anschlussbox an das Netz angeschlossen wer-
den. Die Netztopologie bzw. die Struktur wird durch die
Anschlussmdglichkeiten mobiler Gerate nicht beein-
flusst. Eine sehrhohe Flexibilitat bezuiglich der méglichen
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zur Verfiigung stehenden Anschlusspunkte ist gegeben.
[0013] Dadurch, dass das verstarkende Elementin die
Anschlussbox integriert ist, wird keine weitere zusatzli-
che Infrastruktur wie bsp. ein weiterer Switch, fir den
Anschluss eines mobilen Gerats bendétigt.

[0014] Die Befestigung der Kable des Netzes inner-
halb der Anschlussbox Uber spezielle Klemmen, die ein
Losen der Kabel von auRerhalb der Anschlussbox ver-
hindern flihrt zu einer zusatzlichen Sicherheitim Rahmen
der Infrastruktur bsp. Eines Automatisierungssystems.
[0015] Uber die Anschlussbox kénnen auch bei Ver-
wendung mehrerer verstarkender Elemente mehrere
mobile Gerate angeschlossen werden, was eine einfa-
che Bereitstellung von Zugangspunkten zur Infrastruktur
ermoglicht.

[0016] Die Anschlussbox kann bei Verwendung von
verstarkenden Elementen, die auf Mikroprozessoren in-
tegriert sind besonders robust, einfach und kostengiin-
stig hergestellt werden.

[0017] Der Port zum Anschluss des mobilen Bedien-
gerates ist bsp. mit einer robusten und industrietaugli-
chen Steckverbindung ausgestattet und nicht in der bei
Ethernet Ublichen Standard-Anschlusstechnik RJ45
oder einer ihrer Varianten ausgefiihrt. Es wird ein Rund-
steckverbinder mit Push-Pull-Technik eingesetzt, der
sich durch stabiles Metall- oder Kunststoffgehause, sta-
bile Pins, Fihrungen und Verriegelungen und weitere
Pins fiir Sondersignale (neben den Signalen fiir Ethernet)
auszeichnet. Die Ports zum Anschluss an die fest instal-
lierte Infrastruktur sind beispielsweise in Fast-Connect-
Technik ausgefihrt.

[0018] Vorteile durch die gewahlte Steckverbindung
sind folgende:

- Durch die robuste Steckverbindung ist das An-
schlusskabel auch fir den mobilen Einsatz im Indu-
strieumfeld geeignet. Der Stecker widersteht z. B.
starken Schlag- und Druckbelastungen, was bei ei-
nem RJ45-Stecker nicht gegeben ist.

-  Die Push-Pull-Technik erlaubt ein einfaches Stek-
ken und Ziehen des Steckers. Trotzdem ist der Stek-
ker gegen unbeabsichtigtes Abziehen oder Heraus-
reilRen gesichert.

- Die zusatzlichen Pins ermoglichen zusatzlich zu
Ethernet die Ubertragung weiterer Signale.

- Durch Variationen in der Gestaltung des Steckers
(z. B. Polbild, Polzahl, Nut-Feder-Kombinationen)
lassen sich mechanisch inkompatible Varianten bil-
den. Der Einsatz unterschiedlicher Varianten ist eine
einfache Mdglichkeit, das Stecken unterschiedlicher
Auspragungen des mobilen Bediengerates zu er-
mdglichen bzw. zu verhindern.

[0019] Vorteile durch das aktiv verstarkende Element
bzw. den Switch sind hierbei:

Durch den Switch-IC entstehen zwei separate Seg-
mente: Anschlusskabel und fest installierte Ether-
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net-Leitung. Jedes dieser Segmente kann fir sich
jeweils 100 m lang sein. Die Ladngenabhangigkeit
zwischen Anschlusskabel und Installationsleitung ist
aufgelost.

[0020] Das Segment Anschlusskabel hat keine direkte
elektrische Verbindung zur fest installierten Ethernet-Lei-
tung. Dadurch kann die Verbindung sowohl auf hohe
Ubertragungsqualitat als auch Robustheit hin optimiert
werden.

[0021] Beim Switch-IC kann es sich um ein Standard-
Bauteil handeln, dass auch in handelsiblichen Switch-
Geraten eingesetzt wird. An Stelle des Switch-ICs kon-
nen auch ein Repeater-IC oder zwei PHY-ICs eingesetzt
werden. Ein Repeater-IC besitzt nur zwei Ports und ist
somit einfacher als ein Switch-IC aufgebaut. Die Verwen-
dung von zwei PHY-ICs ist nochmals einfacher als ein
Repeater-IC.

[0022] Im Folgenden ist die Erfindung anhand des in
FIG 1 dargestellten Ausflhrungsbeispiels naher be-
schrieben und erlautert.

FIG1  Schematische Darstellung einer Anschlussbox
fur ein mobiles Gerat
[0023] FIG 1 zeigt eine Anschlussbox 1, Uber die ein

mobiles Gerat 2, beispielsweise ein Bediengerat im Au-
tomatisierungsumfeld, an eine existierende, feste Infra-
struktur 3 angeschlossen werden kann. Die An-
schlussbox 1 verfiigt Gber eine Buchse 4 zum Anschlie-
Ren des mobilen Gerats. In anderen, nicht dargestellten
Ausfuhrungsformen kénnen weitere Buchsen zum An-
schluss weiterer mobiler Gerate an der Anschlussbox 1
vorhanden sein. Das mobile Gerat wird hierbei tber ein
Anschlusskabel 5, welches bsp. eine Ubertragungsrate
von 100Mbps aufweist mit der Anschlussbox 1 verbun-
den. Die Infrastruktur 3 ist in die Anschlussbox 1 einge-
fuhrt, so dass die Kabel bzw. die Leitungen des Ethernets
innerhalb der Anschlussbox befestigt sind. Hierzu verfligt
die Anschlussbox uber interne Stecker bzw. Klemmen,
in die die Kabel eingeflihrt werden. Von Aul3en ist hier-
durch ein Lésen der Verbindungen des Netzwerkes bzw.
der Infrastruktur 3 nicht méglich. Die Anschlussbox ge-
wiahrleistet eine sichere Ubertragung von Daten. Inner-
halb der Anschlussbox 1 ist ein aktives Verstarkungsele-
ment 6 angeordnet. Das Signal, welches liber das mobile
Gerat Gbertragen wird, wird von dem aktiven Verstarker-
element 6 verstarkt, bevor es liber die Infrastruktur 3 wei-
tergeleitet wird. Das aktive Verstarkerelement kann bei-
spielsweise ein Switch IC, ein Repeater IC oder auch
zwei PHY ICs sein. Durch die Verwendung einer An-
schlussbox 1 mit aktivem Verstérkerelement 6 kann die
Infrastruktur so ausgelegt werden, dass die volle Seg-
mentldnge ausgenutzt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Anschlussbox (1) zur Verbindung eines mobilen Ge-
rats (2), insbesondere eines Bediengerats fiir ein Au-
tomatisierungssystem, mit einer fest installierten In-
frastruktur (3), insbesondere mit einem Ethernet, mit

» mindestens einer Vorrichtung zur Herstellung
einer von aufBerhalb der Anschlussbox nicht 16s-
baren Anbindung der Anschlussbox an die fest
installierte Infrastruktur vorgesehen ist,

* mindestens einem aktiven Verstarkerelement
(6) und

* mit mindestens einer Buchse (4) zur Aufnahme
eines Anschlusskabels (5) des mindestens ei-
nen mobilen Gerats (2),

wobei die die Verbindung des mindestens einen mo-
bilen Gerats mit der fest installierten Infrastruktur
Uber das Verstarkerelement vorgesehen ist.

Anschlussbox nach Anspruch 1, wobei das minde-
stens eine aktive Verstarkerelement zwei PHY ICs,
ein Repeater IC und/oder ein Switch IC sind.

Anschlussbox nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei das mindestens eine Verstarkerelement Be-
standteil eines komplexeren Bauteils, insbesondere
eines Mikroprozessors ist.

Anschlussbox nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die Anschlussbox weitere Vorrich-
tungen zur Herstellung einer von auRerhalb der An-
schlussbox nicht lésbaren Anbindung der An-
schlussbox an die fest installierte Infrastruktur auf-
weist.

Anschlussbox nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die Vorrichtungen zur Herstellung ei-
ner von aulRerhalb der Anschlussbox nicht I6sbaren
Verbindung Offnungen zum Einfilhren von zur Infra-
struktur gehérenden Kabeln aufweisen und Uber ei-
nen Klappmechanismus zum Einklemmen von in die
Offnungen eingefiihrten Kabeln verfiigen.

Anschlussbox nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Anschlussbox zur Verbindung
mehrerer mobiler Gerate mit der fest installierten In-
frastruktur lber mehrere Buchsen zur Aufnahme von
Anschlusskabeln vorgesehen ist.

Kommunikations- und Dateninfrastruktur fur eine
Automatisierungslésung mit mindestens einer An-
schlussbox nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Verfahren zur Verbindung eines mobilen Geréts (2),
insbesondere eines Bediengerats fir ein Automati-
sierungssystem, mit einer fest installierten Infra-
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10.

struktur (3), insbesondere mit einem Ethernet, bei
dem

» eine von aulerhalb einer Anschlussbox (1)
nicht Idsbare Anbindung der Anschlussbox an
die fest installierte Infrastruktur (3) hergestellt
wird,

* ein mobiles Gerat (2) Gber eine Buchse (4) an-
geschlossen wird,

wobei eine Signalverstarkung durch ein aktives
Verstarkerelement (6) bei Verbindung des min-
destens einen mobilen Gerats mit der fest in-
stallierten Infrastruktur erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Signalver-
starkung Uber zwei PHY ICs, einen Repeater IC und/
oder einen Switch IC erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, bei
dem zur Herstellung der von AuBerhalb der An-
schlussbox nicht I6sbarer Verbindungen zur Infra-
struktur gehérende Kabel in vorgesehene Offnun-
gen eingefuhrt und uber einen Klappmechanismus
eingeklemmt werden.
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