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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zur Ankopplung eines Kommunikationsgerates an
ein ethernetbasiertes Datennetzwerk. Eine erfindungs-
gemale Ankopplungseinrichtung umfasst ein Steck-
buchsengehause (3) mit einer Anzahl von elektrischen
Kontakten (7). Die Kontakte sind aus dem Steckbuch-
sengehause (3) herausgefiihrt und zur Leiterplattenmon-
tage ausgebildet, wobei das Steckbuchsengehause (3)
zumindest teilweise von einer Abschirmung umschlos-
senistund wenigstens zwei Steckbuchsen (1, 2) beinhal-
tet. Die Ankopplungseinrichtung umfasst ferner einen in-
tegrierten Schaltkreis (6), wobei der integrierten Schalt-
kreis (6) wenigstens zwei Ethernet-Ports und wenigstens
eine applikationsspezifische Schnittstelle bereitstellt. Je-
der Ethernet-Port steht mit jeweils einer Steckbuchse (1,
2)in Verbindung. Die applikationsspezifische Schnittstel-
le ist mit den elektrischen Kontakten (7) verbunden. Der
integrierten Schaltkreis (6) ist innerhalb des Steckbuch-
sengehdause (3) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zur Ankopplung eines Kommunikationsgerates an
ein ethernetbasiertes Datennetzwerk, insbesondere fir
ein Automatisierungssystem.

[0002] In der Automatisierungstechnik haben sich flr
eine Vernetzung zwischen den einzelnen Geraten bzw.
Komponenten eines Automatisierungssystems, die in ei-
ner Anlage oder Maschine raumlich verteilt sind, ether-
netbasierte Netzwerke etabliert. Ein solches auf dem
Ethernet basierendes Automatisierungsnetzwerk ist bei-
spielsweise das PROFINET.

[0003] Die Gerate bzw. Komponenten eines Automa-
tisierungssystems kdnnen Steuerungseinrichtungen wie
speicherprogrammierbare Steuerungen und I/O Gerate
beispielsweise zur Ansteuerung von Sensoren und Ak-
toren sein, die im Zusammenwirken die anfallenden Au-
tomatisierungsaufgaben umsetzen und I6sen. Um die bei
Automatisierungsbussystemen verbreitete Ring- bzw.
Lienentopologie bei einem ethernetbasierten Datennetz-
werk zu gewabhrleisten, sind die entsprechenden Geréte
in der Regel mit zwei Ethernet Anschliissen ausgestattet.
[0004] Einedoppelte Ethernet-Anbindung erfolgtin der
Regel Gber einen in die Geréte integrierbaren Ethernet-
Adapter, der wenigstens zwei RJ45 Buchsen oder eine
RJ45 Doppelbuchse und einen integrierten Ethernet
Schaltkreis (IC) besitzt. Der Ethernet IC stellt zwei Ether-
net Ports bereit, die jeweils iiber einen Ubertragerbau-
stein mit den Kontaktfedern in den RJ45 Buchsen elek-
trisch verbunden sind. Der IC verfligt des Weitern zumin-
dest Uber eine applikationsspezifische Schnittstelle, die
eine elektrische und Datentechnische Verbindung mit
den Gerateapplikationen bereitstellen kann. Solche Ge-
rateapplikationen kénnen durch seriell bzw. parallel an-
steuerbare Ein-/Ausgangstreiber oder Mikrokontroller
bereitgestellt werden, die Uber eine entsprechende
Schnittstelle mit dem Ethernet IC kommunizieren. Alter-
nativ sind mit den Ethernet ICs auch Umsetzer zum Bei-
spiel fur andere Bussysteme wie PROFIBUS, CAN (Con-
troller Area Network) oder PCI (Peripheral Component
Interconnect) realisierbar.

[0005] Neben der RJ45 basierten Vernetzung Uber
verdrillte Zweidrahtleitungen kdnnen auch SC-RJ und al-
so Faserbasierte optische Systeme mit Lichtwellenleiten
(LWL) eingesetzt werden. Anstelle der Kontaktfedern
und den Ubertragerbausteinen verfiigen diese Ethernet-
Adapter Uber optoelektronische Transceiverbausteine,
die in entsprechenden LWL-Buchsen angeordnet sein
kénnen.

[0006] DerEthernetIC, die Ubertragerbausteine sowie
die RJ45 Buchsen oder entsprechend LWL-Bchsen kén-
nen als Modul auf einer gemeinsamem Leiterplatte zu-
sammengefasst sein, die Uiber eine Kontakteinrichtung
steckbar und/oder I6tbar mit einer Hauptplatine eines Ge-
rates verbunden werden kénnen.

[0007] Nachteiligansolchen Adaptermodulenist, dass
deren Leiterplatten komplex aufgebaut sind und einen
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hohen Bauteileaufwand verursachen. Des Weiteren ist
in den Geréaten, in denen diese Module eingesetzt wer-
den sollen, ein entsprechend grof3er Platzbedarf zu be-
ricksichtigen. Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, die oben angefiihrten Nachteile zu beseitigen.
[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die vorlie-
gende Erfindung eine Ankopplungseinrichtung fir ein
Kommunikationsgerat an ein ethernetbasiertes Daten-
netzwerk vor, das ein Steckbuchsengehduse mit einer
Anzahl von elektrischen Kontakten umfasst, wobei die
Kontakte aus dem Steckbuchsengehause herausgefihrt
und zur Leiterplattenmontage ausgebildet sind. Das
Steckbuchsengehause istzumindest Teilweise von einer
Abschirmung umschlossen und beinhaltet wenigstens
zwei Steckbuchsen. In den Bereichen, in denen die
Steckbuchsen im Gehause angeordnet sind bzw. in de-
nen die Anschlusseinrichtungen aus dem Geh&duse her-
ausgefiihrt sind, weist die Abschirmung, die beispiels-
weise ein Schirmblech umfassen kann, entsprechende
Durchfiihrungséffnungen auf. Die Ankopplungseinrich-
tung umfasst ferner einen integrierten Schaltkreis, wobei
der integrierte Schaltkreis wenigstens zwei Ethernet-
Ports und wenigstens eine applikationsspezifische
Schnittstelle bereitstellt. Jeder Ethernet-Port steht mit je-
weils einer Steckbuchse in Verbindung. Die applikations-
spezifische Schnittstelle ist mit den elektrischen Kontak-
ten verbunden. Der integrierte Schaltkreis ist innerhalb
des Steckbuchsengehause angeordnet.

[0009] Mit der Ankopplungseinrichtung wird somit ein
hybridintegriertes Adapter-Bauelement zur Verfligung
gestellt, das fiir seine duflere Umwelt nur zwei Ethernet-
Buchsen und eine applikationsspezifische Schnittstelle
bereitstellt.

[0010] Die applikationsspezifische Schnittstelle kann
idealer Weise als Kontaktpfostenreihe ausgebildet aus
dem Gehause herausgefiihrt sein, so dass die hybridin-
tegrierte Ethernet-Doppelbuchse mit applikationsspezi-
fischer Schnittstelle direkt auf eine Hauptplatine eines
jeweiligen Gerates aufgelttet werden kann. Die Integra-
tion ermdglich neben der Reduktion von Bauelementen
und entsprechendem Platinenplatz auch verbesserte
elektrische Bauelementeigenschaften. Die elektrischen
Verbindungen zwischen den Ethernet-Buchsenund dem
integrierten Schaltkreis sind durch die Abschirmung um
das Gehéause vor EMV Stdreinstrahlungen geschiitzt.
[0011] Die Reduzierung der Bauteile hat zusatzlich ei-
nen positiven Einfluss auf den Design-In-Aufwand, d.h.
lange bevor eine Vorrichtung final qualifiziert wird, da nur
die eine hybridintegrierte Ankopplungseinrichtung mitih-
rer einen Kontaktpfostenreihe auf der Gehauseuntersei-
te beim Design einer Hauptplatine beriicksichtigt werden
muss. Des Weitern werden die Fertigungskosten fiir eine
Hauptplatine reduziert, da nur das eine Bauelement zu
bestiicken ist.

[0012] Die Steckbuchsenkdnnen zum Bereitstellen ei-
ner elektrischen Steckverbindung ausgebildet sein, wo-
bei jeder Steckbuchse ein im Gehause integrierte Uber-
trager zugeordnet sein kann. Mit einer entsprechenden
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Geometrie der Steckbuchse und einer Anzahl entspre-
chend angeordneter Kontaktfedern kénnen die in der
Netzwerktechnik bevorzugten RJ45 Buchsen realisiert
werden.

[0013] Alternativ kénnen die Steckbuchsen zum Be-
reitstellen einer optischen Steckverbindung ausgebildet
sein, wobei jeder der Steckbuchsen ein im Gehduse ein
integrierte Transceiver zuzuordnen ist. Somit sind alter-
nativ zu den RJ45 auch SC-RJ Steckverbinder fir licht-
wellenleiterbasierte Netzwerke mit der Erfindung reali-
sierbar.

[0014] Die Ethernet-Ports, die von dem im Gehause
angeordneten integrierten Schaltkreis bereitgestellt sind,
kénnen sowohl jeweils eine Echtzeit-Ethernet-, eine
PROFINET-, als auch eine Profinet IRT-Schnittstelle be-
reitstellen. Somit erméglicht das erfindungsgemafe hy-
bridintegrierte Adapter-Bauelement Netzwerkseitig eine
Anbindung an die géngigen Automatisierungsbussyste-
me.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten, jedoch lediglich beispielhaften Ausfiihrungs-
formen unter Bezugnahme der beigefligten Zeichnungen
detailliert beschrieben.

[0016] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1:  eine Prinzipskizze einer Ankopplungseinrich-
tung mit zwei RJ45 Steckbuchsen mit zuge-
ordneten Ubertragerbausteinen, einem inte-
grierten Schaltkreis und einer applikationsspe-
zifischen Schnittstelle in einem geschirmten
Gehause;

eine Platine mit einer Ankopplungseinrichtung
und einer seriellen Schnittstelle zur Ansteue-
rung eines Ein-/Ausgangstreiberbausteins,
eine Platine mit einer Ankopplungseinrichtung
und einer parallelen Schnittstelle zur Ansteue-
rung eines Ein-/Ausgangstreiberbausteins,
eine Platine mit einer Ankopplungseinrichtung
und einem Mikrokontroller mit einer seriellen
Kommunikationsverbindung;

eine Platine mit einer Ankopplungseinrichtung
und einem Uber getrennte Adress- und Daten-
Bus-Verbindungen ansteuerbaren Mikrokon-
troller;

eine Platine fur ein Gatewaymodul mit einer
Ankopplungseinrichtung und einer Kontaktein-
richtung,

eine PCI Einsteckkarte mit einer Ankopplungs-
einrichtung.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

[0017] Die Figur 1 stellt den Aufbau einer erfindungs-
gemalen Einrichtung zur Ankopplung eines Kommuni-
kationsgerats an ein PROFINET Datennetzwerk in einer
skizzenhaften Aufsicht dar. Die Ankopplungseinrichtung
umfasst ein Gehduse 3, mit zwei integrierten Steckbuch-
sen 1 und 2. Die Steckbuchsen 1 und 2 sind im darge-
stellten Beispiel zur Aufnahme von RJ45 Steckern zum
Beispiel eines vorliegenden ethernetbasierten PROFI-
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NET ausgebildet. Die RJ45 Stecker kénnen durch die
mit Pfeilen gekennzeichneten Richtung durch entspre-
chende Einsteckoffnungenin das Gehause 3 eingesteckt
werden. Das Gehduse 3 kann mehrteilig aus Spritzgus-
skunststoffteilen zusammengesetzt sein, die bevorzugt
von einer in der Figur nicht skizzierten metallischen
Schirmung umschlossen sind. Die beiden RJ45 Steck-
buchsen 1 und 2 sind jeweils mit den entsprechenden
(inder Figur nicht gezeigten) Kontaktfedern ausgestattet,
die zur elektrischen Kontaktierung der RJ45 Stecker ge-
eignet sind.

[0018] Die Ankopplungseinrichtung umfasst ferner ei-
ne Anzahl von elektrischen Anschlusskontakten, die in
derFigurals I/O-Ports bezeichnet sind und die unterseitig
aus dem Gehause 3 heraus sowie durch die Abschir-
mung gefiihrt sind. Die Anschlusskontakte bilden eine
Anschlusskontakteinrichtung 7, die als ein oder mehrrei-
hige Kontaktpfostenleiste ausgebildet ist, die insbeson-
dere zur Montage auf einer Leiterplatte 10 geeignet ist.
[0019] Indem Geh&use 3 der Ankopplungseinrichtung
ist ein Chip 6 mit einem integrierten Schaltreis (im eng-
lischen Integrated Circuit, IC) vorgesehen, der eine hoch-
integrierte Single-Chip-Lésung fiir eine umfassende
PROFINET Funktionalitat bereitstellt.

[0020] Der Chip 6 verfugt Gber einen integrierten PRO-
FINET Switch mit zwei parallelen physikalischen PRO-
FINET Ports, die jeweils lber einen in dem Gehduse 3
integrierten Ubertrager 4 und 5 mit den Kontaktfedern
der Steckbuchsen 1 und 2 elektrisch verbunden sind.
Der PROFINET Switch erfiillt bevorzugt die Anforderun-
gen an eine isochrone Echtzeitfahigkeit gemalR den
PROFINET IRT (lsochronous Real Time) Spezifikatio-
nen.

[0021] Des Weiteren verfligt der Chip 6 Uber eine
Schnittstelle mit einer Anzahl von General Purpose Input
Output (GPI0)-Pins, die applikationsspezifisch konfigu-
rierbar sind. In dem IC kdnnen verschiedene Kommuni-
kationsschnittstellen implementiert sein, beispielsweise
serielle und parallele Schnittstellen, Adress- und Daten-
bus-Interfaces fir verschiedene Mikrokontrollertypen,
Universal Serial Bus (USB) Schittstellen oder Peripheral
Component Interconnect Bus (PCI-BUS) Adapter. Uber
einen im IC integrierten Multiplexer ist ein benétigtes In-
terface auswahlbar und kann auf die elektrischen An-
schlusskontakten der Anschlusskontakteinrichtung 7 der
Ankopplungseinrichtung ausgegeben werden.

[0022] Mit der in der Figur 1 dargestellten Ankopp-
lungseinrichtung wird ein Dualport PROFINET Adapeter
fur vernetzte Gerate in einem Automatisierungssystem
bereitgestellt, der als hybridintegriertes Bauelement in
einem RJ45 Doppelbuchsengehause untergebracht ist.
[0023] Die Ankopplungseinrichtung kann somit ein-
fach auf einer Leiterplatte 10 montiert werden, wobei die
elektrischen Anschlusskontakte der Anschlusskontakt-
einrichtung 7 eine universelle d.h. auswahlbare applika-
tionsspezifische Schnittselle 12 bereitstellen.

[0024] Eine mdgliche Applikation fir die Ankopplungs-
einrichtung kénnte zum Beispiel ein in Figur 2 dargestell-
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tes seriell ansteuerbares Treibermodul sein, dessen Lei-
terplatte 20 neben dem im Gehause 3 entsprechenden
hybridintegrierten Bauelement einen seriellen Ein-/Aus-
gangstreiberbaustein 21 besitzt, an dem zwei Eingangs-
anschlussklemmen 25 und 26 sowie zwei Ausgangsan-
schlussklemmen 23 und 24 vorgesehen sind. Zwischen
den 1/O-Ports, d.h. zwischen der Anschlusskontaktein-
richtung und dem Treiberbaustein 21 ist applikationsspe-
zifisch eine bidirektionale serielle Schnittstelle mit zumin-
dest eine RxD-, eine TxD-Leitung und eine Signalmas-
severbindung vorgesehen.

[0025] Wie in der Figur 3 dargestellt ist, kann ein ent-
sprechender Ein-/Ausgangstreiberbaustein 31 mit zwei
Eingangsanschlussklemmen 38, und 39 sowie zwei Aus-
gangsanschlussklemmen 36 und 37 auch Uber eine par-
allele Schnittstelle angesteuert werden.

[0026] Komplexere Steuerungs- und Regelungsappli-
kationen, z.B. eine elektronische Motorsteuerung, kon-
nen innerhalb eines Steuerungssystems von einem Mi-
krokontroller mit PROFINET Anbindung durchgefiihrt
werden, wie in den Figuren 4 und 5 skizziert ist.

[0027] Eine entsprechende Motorsteuerungskarte 40,
50 umfasst jeweils einen Mikrokontroller 41, 51 ggf. mit
einer nicht dargestellten peripheren Beschaltung. Die Mi-
krokontroller 41, 51 sind jeweils Uber einen Port 44, 54
mit einem Motorsteuerbaustein 45, 55 verbunden, der
unter anderem die Leistungselektronik fiir den Motor um-
fasst. Die PROFINET Ankopplung erfolgt mittels der hy-
bridintegrierten Ankopplungseinrichtung. Die Datenkom-
munikation wischen dem Mikrokontroller und der An-
kopplungseinrichtung erfolgt applikationsspezifisch tiber
eine serielle Verbindung 42 oder wie in der Figur 5 dar-
gestellt, ber einen getrennten Adressbus 52 und Daten-
bus 53. Der Adressbus 52 und der Datenbus 53 kénnen
zum Beispiel als 8-, 16- oder 32-Bit breite Schnittstellen
ausgebildet sein.

[0028] Wie in den Figuren 6 und 7 zu entnehmen ist,
ermoglicht die erfindungsgemale hybridintegrierte An-
kopplungseinrichtung auch Applikationsschnittstellen fir
andere Bussysteme. Eine in Figur 6 skizzierte Adapter-
karte 40 umfasst dazu eine mehrkanalige Anschlus-
sklemmeinrichtung 42, die Gber eine entsprechende An-
zahl von Verbindungsleitungen mit der Anschlusskon-
takteinrichtung 7 der Ankopplungseinrichtung verbun-
den ist. Die Adapterkarte 40 kann eine Schnittstelle zwi-
schen PROFINET und CAN, UART oder USB bereitstel-
len.

[0029] GemalR der Darstellung in Figur 7 ist mit der
vorliegenden Ankopplungseinrichtung applikationsspe-
zifisch auch eine PC-Einsteckkarte fir den PCI Bus rea-
lisierbar, wobei die Anschlusskontakteinrichtung 7 mit ei-
ner Anzahl von Verbindungsleitungen 52 mit einer PCI
Steckverbindung 51 verbunden ist.

[0030] Basierend auf vorstehender Beschreibung ist
dem Fachmann ersichtlich, dass im Rahmen der Erfin-
dung alternativ zu den Steckbuchsen gemaf Fig. 1 auch
Steckbuchsen zum Bereitstellen einer optischen Steck-
verbindung vorgesehen sein kénnen, wobei dann jeder
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der Steckbuchsen ein im Gehause integrierter optischer
Transceiver zugeordnet ist. Somit sind alternativ zu den
RJ45 auch SC-RJ Steckverbinder fir lichtwellenleiterba-
sierte Netzwerke mit der Erfindung realisierbar.

Patentanspriiche

1. Ankopplungseinrichtung fiir ein Kommunikationsge-
rat an ein ethernetbasiertes Datennetzwerk, umfas-
send ein Steckbuchsengehause (3) mit einer Anzahl
von elektrischen Kontakten (7), wobei die Kontakte
aus dem Steckbuchsengehduse (3) herausgeflhrt
und zur Leiterplattenmontage ausgebildet sind, und
wobeidas Steckbuchsengehduse (3) zumindest teil-
weise von einer Abschirmung umschlossen ist und
wenigstens zwei Steckbuchsen (1, 2) beinhaltet, fer-
ner umfassend einen integrierten Schaltkreis (6),
wobeiderintegrierte Schaltkreis (6) wenigstens zwei
Ethernet-Ports und wenigstens eine applikations-
spezifische Schnittstelle bereitstellt, wobei jeder
Ethernet-Port mit jeweils einer Steckbuchse (1, 2) in
Verbindung steht und die applikationsspezifische
Schnittstelle mit den elektrischen Kontakten (7) ver-
bunden ist, und wobei der integrierten Schaltkreis
(6) innerhalb des Steckbuchsengehéause (3) ange-
ordnet ist.

2. Ankopplungseinrichtung gema Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steckbuchsen (1,
2) zum bereitstellen eine elektrischen Steckverbin-
dung ausgebildet sind, wobei jeder Steckbuchse je-
weils ein im Gehause (3) integrierte Ubertrager (4,
5) zugeordnet ist.

3. Ankopplungseinrichtung gemalR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steckbuchsen (1,
2) zum bereitstellen eine optischen Steckverbindung
ausgebildet sind, wobei jeder Steckbuchse jeweils
ein im Gehause (3) integrierter Transceiver zuge-
ordnet ist.

4. Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ethernet-Ports jeweils eine Echtzeit-Ether-
net-Schnittstelle bereitstellen.

5. Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ethernet-Ports jeweils eine PROFINET-
Schnittstelle bereitstellen.

6. Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ethernet-Ports jeweils eine PROFINET
IRT-Schnittstelle bereitstellen.

7. Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die applikationsspezifische Schnittstelle einen
Anschluss fur eine serielle Datenleitung (22) bereit-
stellt, mit der ein Treiberbaustein (21) seriell ansteu-
erbar ist.

Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die applikationsspezifische Schnittstelle eine
Anzahl von Anschliissen fir parallele Datenleitun-
gen (32, 33, 34, 35) bereitstellt, Gber die der Treiber-
baustein (31) parallel ansteuerbar ist.

Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die applikationsspezifische Schnittstelle eine
Anzahl von Anschliissen fur eine serielle Datenlei-
tung (42) zur Anbindung eines Mikrokontrollers (41)
bereitstellt.

Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die applikationsspezifische Schnittstelle eine
Anzahl von Anschliissen zur Anbindung eines Mi-
krokontrollers (51) bereitstellt, die einen parallelen
Adressbus (53) und einen parallelen Datenbus (54)
bilden.

Ankopplungseinrichtung gemaR einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die applikationsspezifische Schnittstelle eine
Anzahl von Anschlissen zum Bereitstellen eines
PCI-Bus bereitstellt.
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