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(57) Abstract: A connecting device for use in an industrial installation can be connected to a power supply line and has at least one
first industrial bus interface for receiving first industrial bus input data and/or for sending first industrial bus output data using a first
industrial bus protocol. In order to reduce the wiring complexity, the industrial bus data are sent via the power supply line. For this,
the connecting device furthermore has modulation means (Mod) for producing first power bus output data (EA1) by modulating the
first industrial bus input data (IE1) onto an Industrial Ethernet Protocol (IEP), power communication means (En) for sending the
first power bus output data (EA1) on the power supply line (6) using a carrier frequency method (T) and/or for receiving and
extracting first power bus input data (EE1) transmitted via the power supply line (6) using the carrier frequency method (T), and/or
demodulation means (Dem) for extracting the first industrial bus output data (IA1) modulated onto the Industrial Ethernet Protocol
(IEP) from the first power bus input data (EE1). An associated system and method are likewise described.

(57) Zusammenfassung:
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Ein Verbindungsgerdt zur Anwendung in einer industriellen Anlage ist an eine Energieversorgungsleitung anschlieSbar und
vertiigt tiber mindestens eine erste Industriebusschnittstelle zum Empfangen von ersten Industriebus-Fingangsdaten und/oder zum
Versenden von ersten Industriebus-Ausgangsdaten mittels eines ersten Industriebusprotokolls. Zur Reduzierung des
Verkabelungsaufwands werden die Industriebus-Daten iiber die Energieversorgungsleitung versendet. Dafiir verfiigt das
Verbindungsgerat des Weiteren {iber Modulationsmittel (Mod) zur Erzeugung von ersten Energiebus-Ausgangsdaten (EA1) durch
Aufmodulation der ersten Industriebus-Eingangsdaten (IE1) auf ein Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP), iiber Energie-
Kommunikationsmittel (En) zum Versenden der ersten Energicbus-Ausgangsdaten (EA1) auf der Energieversorgungsleitung (6)
mittels eines Trégerfrequenzverfahrens (T) und/oder zum Empfangen und Extrahieren von mittels des Trégerfrequenzverfahrens
(T) {iiber die Energieversorgungsleitung (6) Ttbertragenen ersten Energiebus-Eingangsdaten (EE1) und/oder {iber
Demodulationsmittel (Dem) zum Extrahieren der auf das Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP) aufmodulierten ersten Industriebus-
Ausgangsdaten (IA1) aus den ersten Energiecbus-Eingangsdaten (EE1). Ein zugehériges System und Verfahren werden ebenfalls
beschrieben.
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Verbindungsgerét, System und Verfahren zur SignalUbertragung zwischen einer

Leitstelle und mindestens einem Feldgerét in einer industriellen Anlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verbindungsgerat zur Anwendung in einer industriellen
Anlage, welches an eine Energieversorgungsleitung anschlie3bar ist und tber
mindestens eine erste Industriebusschnittstelle zum Empfangen und/oder Versenden
von mittels eines ersten Industriebusprotokolls Ubertragenen ersten Industriebus-
Eingangsdaten bzw. —Ausgangsdaten verfugt. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
System und ein Verfahren zur SignalUbertragung zwischen einer Leitstelle und
mindestens einem Feldgerat in einer industriellen Anlage, wobei das System eine
Energieversorgungsleitung zur Versorgung des mindestens einen Feldgerates mit

elektrischer Energie umfasst.

In heutigen industriellen Anlagen, wie beispielweise Kraftwerken, Pumpstationen
oder Energieverteilnetzen auf Mittelspannungsniveau zwischen 3.6 kV und 36 kV, ist
mindestens eine Leitstelle vorhanden, welche mit diversen sogenannten
Feldgeraten, wie Sensoren, Vorort-Bediengeréaten, Fernbediengeraten oder Aktoren,
insbesondere Motoren, Antrieben und Ventilen, kommuniziert und dabei Daten in
Form von beispielsweise Steuerbefehlen sendet und Status- und Messinformationen
empfangt. Die Kommunikation zwischen Leitstelle und Feldgeraten findet dabei Uber
einen oder mehrere so genannte Industriebusse statt, d.h. Uber Datenkabel, bei

denen die Informationen mittels eines Industriebusprotokolls Ubertragen werden. Ein
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Industriebus und das zugehdrige Industriebusprotokoll sind speziell angepasst an die
gegenuber Heim- oder Buroanwendungen verscharften Umgebungsbedingungen
einer industriellen Anlage. Bei Industriebusprotokollen wird unterschieden nach der
Komplexitat des Busprotokolls, und zwar zwischen den hochkomplexen
Steuerbusprotokolle, wie beispielsweise High Speed Ethernet und ControlNet,
gefolgt von den so genannten Feldbusprotokollen, wie beispielweise Foundation
Fieldbus, Profinet und Profibus, wiederum gefolgt von den Geratebusprotokollen, wie
beispielsweise DeviceNet, Profibus DP, SDS und Interbus-S, und zuletzt den

einfachen Sensorbussen, wie beispielsweise CAN, ASI und LonWorks.

Neben dem Anschluss an ein oder mehrere der fur die Buskommunikation
erforderlichen Datenkabel, ist jedes Feldgerat darUber hinaus mit einer
Energieversorgungsleitung verbunden. In industriellen Anlagen tritt nun das Problem
auf, dass Ublicherweise zwischen der Leitstelle und den Feldgeraten Entfernungen
von mehreren Zehn bis mehreren Hundert Metern auftreten und dass die Anzahl der
in einer solchen Anlage vorhandenen Feldgerate betrachtlich ist. Dementsprechend
erfordert die Verkabelung der Feldgerate einen erheblichen Aufwand an Material,

aber auch an Planungs- und Installationsarbeit.

Der grundsatzliche Gedanke, Energieversorgungsleitungen nicht nur zur
Ubertragung von Energie sondern gleichzeitig auch zur Datenlibertragung zu
verwenden, ist nicht neu und insbesondere aus den Bereichen der Heimelektronik,
der Gebaudeautomatisierung und der Internetanbindung von Heim- oder
Burocomputern bekannt. Am bekanntesten ist dabei der so genannte Power-Line-
Communication-Standard (PLC). Bei diesen Anwendungen werden die Daten mittels
eines Tragerfrequenzverfahrens auf das Stromsignal einer
Energieversorgungsleitung aufmoduliert und dann gemeinsam mit dem Stromsignal
Ubertragen. Aus dem Bereich der industriellen Anwendungen sind dagegen bisher
nur wenige Versuche bekannt geworden, Datenubertragungs- und
Energieversorgungsleitungen zu kombinieren. So werden in dem Artikel von H.
Beikirch and M. Voss, “CAN-transceiver for field bus powerline communications,”
IEEE International Symposium on Power Line Communications and its Applications,
2000, pp. 257-264, Mdéglichkeiten behandelt, den Sensorbus CAN fur die

Kommunikation per Energieversorgungsleitung zu nutzen. Aus ,Applicability of
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power-line communications to data transfer of on-line condition monitoring of
electrical drives” von Jero Ahola, ISBN 951-764-783-2, ist eine Anwendung bekannt,
bei der Sensordaten zur Online-Uberwachung von elektrischen Antrieben per
Energieversorgungsleitung versendet werden. Des Weiteren gibt es auf dem Markt
erhéltliche spezielle Industriebuslésungen, bei denen sowohl die Datentbertragung
als auch die Versorgung von Feldbusgeraten mit Energie Uber ein und dieselbe Art
von Leitung erfolgt, wobei diese Leitung keine handelsubliche Versorgungsleitung ist,
sondern im allgemeinen eine Zweidrahtleitung mit oder ohne zusatzliche Schirmung.
Derartige spezielle Industriebuslésungen sind beispielweise bekannt als Profibus-PA

oder Interbus-Loop.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, ein Verbindungsgerat, ein
System und ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit welchem der
Verkabelungsaufwand von Feldgeraten in industriellen Anlagen reduziert werden
kann, indem handelsubliche Energieversorgungsleitungen zur gleichzeitigen

Ubertragung von Daten genutzt werden.

Diese Aufgabe wird mit den Verbindungsgeraten nach einem der unabhangigen
Anspruche 1, 5 und 9, dem System nach Anspruch 14 und den Verfahren nach

einem der unabhangigen Anspruche 26, 30 und 34 gel6st.

Erfindungsgeman weist das Verbindungsgerat, welches als Gerat zum Einkoppeln
von Daten in eine Energieversorgungsleitung ausgelegt ist und deshalb Uber
mindestens eine erste Industriebusschnittstelle verfugt zum Empfangen von mittels
eines ersten Industriebusprotokolls Ubertragenen ersten Industriebus-Eingangsdaten,
daruber hinaus folgende Elemente auf: Modulationsmittel zur Erzeugung von ersten
Energiebus-Ausgangsdaten durch Aufmodulation der ersten Industriebus-
Eingangsdaten auf ein Industrial-Ethernet-Protokoll und Energie-
Kommunikationsmittel zum Versenden der ersten Energiebus-Ausgangsdaten auf
der Energieversorgungsleitung mittels eines Tragerfrequenzverfahrens. Das
Verbindungsgerét, welches als Gerat zum Auskoppeln von Daten in eine
Energieversorgungsleitung ausgelegt ist und Uber mindestens eine erste
Industriebusschnittstelle verfugt zum Versenden von mittels des ersten

Industriebusprotokolls zu Ubertragenen ersten Industriebus-Ausgangsdaten, umfasst
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gemal der Erfindung daruber hinaus Energie-Kommunikationsmittel zum Empfangen
von auf das Industrial-Ethernet-Protokoll aufmodulierten und mittels des
Tragerfrequenzverfahrens Uber die Energieversorgungsleitung Ubertragenen ersten
Energiebus-Eingangsdaten und Demodulationsmittel zum Extrahieren der ersten
Energiebus-Eingangsdaten aus dem Industrial-Ethernet-Protokoll und zur Erzeugung
der ersten Industriebus-Ausgangsdaten. Die Erfindung sieht dartiber hinaus ein
Verbindungsgeréat vor, welches Daten sowohl ein- als auch auskoppeln kann und
deshalb samtliche oben genannten Modulationsmittel, Demodulationsmittel und

Energie-Kommunikationsmittel umfasst.

Das erfindungsgemaie System zur SignalUbertragung zwischen einer Leitstelle und
mindestens einem Feldgerat umfasst eine Energieversorgungsleitung zur
Versorgung des mindestens einen Feldgerates mit elektrischer Energie, ein zum
Einkoppeln oder Ein- und Auskoppeln von Daten ausgelegtes erstes
Verbindungsgeréat, welches an die Energieversorgungsleitung angeschlossen ist und
welches Uber mindestens einen ersten Leitstellen-Industriebus mit der Leitstelle
verbunden ist, und ein zum Auskoppeln oder Ein- und Auskoppeln von Daten
ausgelegtes zweites Verbindungsgerat, welches an die Energieversorgungsleitung
angeschlossen ist und welches Uber mindestens einen ersten Feldgerate-

Industriebus mit dem mindestens einen Feldgerat verbunden ist.

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zum Einkoppeln von Daten auf die
Energieversorgungsleitung werden erste, mit dem ersten Industriebusprotokoll
Ubertragene Industriebus-Eingangsdaten empfangen, erste Energiebus-
Ausgangsdaten durch Aufmodulation der ersten Industriebus-Eingangsdaten auf das
Industrial-Ethernet-Protokoll erzeugt, und diese ersten Energiebus-Ausgangsdaten
auf der Energieversorgungsleitung mittels eines Tragerfrequenzverfahrens
versendet. Zum Einkoppeln der Daten auf die Energieversorgungsleitung werden
also nicht, wie bisher bekannt, die Industriebus-Eingangsdaten direkt per
Tragerfrequenzverfahren auf das Stromsignal der Energieversorgungsleitung
aufmoduliert, sondern es wird noch eine Industrial-Ethernet-Ubertragungsebene

dazwischengeschoben.
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Das erfindungsgemalie Verfahren zum Auskoppeln von Daten von der
Energieversorgungsleitung umfasst die Schritte, dass auf das Industrial-Ethernet-
Protokoll aufmodulierte und mittels eines Tragerfrequenzverfahrens Uber die
Energieversorgungsleitung Ubertragene erste Energiebus-Eingangsdaten empfangen
werden, und dass die ersten Energiebus-Eingangsdaten aus dem Industrial-
Ethernet-Protokoll extrahiert und in, mit dem ersten Industriebusprotokoll zu
versendende, erste Industriebus-Ausgangsdaten umgewandelt und anschlief3end
Uber einen Industriebus versendet werden. In einem Verbindungsgerat, welches
Daten sowonhl ein- als auch auskoppeln kann, finden die zugehdérigen

Verfahrensschritte parallel zueinander und damit gleichzeitig statt.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Verbindungsgerate
nicht nur mit einer ersten Industriebus-Schnittstelle versehen, sondern verfugen
darUber hinaus Uber eine zweite Industriebus-Schnittstelle, Uber die zweite
Industriebus-Eingangs- bzw. Industriebus-Ausgangsdaten versendet bzw.
empfangen werden kdnnen. Die zweiten Industriebus-Eingangs- bzw. Industriebus-
Ausgangsdaten werden dabei entweder mit demselben, ersten Industriebusprotokoll
Ubertragen wie die ersten Industriebus-Eingangs- bzw. Industriebus-Ausgangsdaten,
oder mit einem davon abweichenden zweiten Industriebusprotokoll. Die Zahl der
vorhandenen Industriebus-Schnittstellen und insbesondere die Zahl der gleichzeitig
Ubertragbaren Industriebusprotokolle ist dartber hinaus unter Berlcksichtigung des
maximal mdéglichen Datendurchsatzes beliebig erweiterbar. Ebenso ist die Zahl der
an das jeweilige Verbindungsgerat angeschlossenen Feldgeréte beliebig erweiterbar,
je nach Art und Anzahl der vorhandenen Industriebus-Schnittstellen. Fur die
Kommunikation von und zur Leitstelle Uber den sogenannten Leitstellen-Industriebus
ist vorgesehen, dass das erste, zweite und jedes weitere Industriebusprotokoll zu
einem der oben genannten komplexeren Protokolltypen gehért, d.h. es ist ein
Steuerbusprotokoll oder ein Feldbusprotokoll. Fur die Kommunikation von und zum
Feldgerat Uber den sogenannten Feldgerate-Industriebus kénnen daruber hinaus
auch Geratebusprotokolle und/oder Sensorbusprotokolle sowie proprietare
Bediengerateprotokolle verwendet werden, je nach Art des Feldgerates. Das
Feldgerat kann insbesondere eine Aktoreinheit, eine Sensoreinheit, ein Vorort-

Bediengeréat oder ein Fernbediengeréat sein.
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Durch die in der bevorzugten Ausgestaltung vorgesehene Verwendung von
mehreren Industriebusschnittstellen pro Verbindungsgerat wird es Uber die bereits
sehr vorteilhafte Kombination von Energie- und Datenubertragungsleitung hinaus
moglich, die Anzahl der zu installierenden Verbindungsgerate so gering wie méglich
zu halten, insbesondere dann, wenn das Verbindungsgerat in der Lage ist,
verschiedene Industriebusprotokolle zu verarbeiten. Die Mdglichkeit, verschiedene
Industriebusprotokolle Uber ein und dieselbe Energieversorgungsleitung zu
Ubertragen, erlaubt es, die gesamte vorhandene Datenkommunikation innerhalb der
industriellen Anlage auf die Ubertragung per Versorgungsleitung umzustellen, selbst
wenn eine Multibus-Architektur vorliegen sollte, ohne dass ein Wechsel in den
Industriebusprotokollen und dadurch eventuell sogar ein Austausch von
Feldbusgeraten nétig wird. Dabei kann stets dieselbe Art von Verbindungsgerat
eingesetzt werden, was den Aufwand fur die Planung, Installation und Wartung

erheblich reduziert.

Die industrielle Anlage, in der die erfindungsgemalen Verbindungsgerate eingesetzt
werden, ist bevorzugt ein Kraftwerk, eine Pumpstation oder ein Energieverteilsystem.
Die raumliche Entfernung zwischen der Leitstelle und dem mindestens einen
Feldgerat betragt in derartigen Anlagen zwischen 50 Metern und 2 Kilometern. Als
Tragerfrequenzverfahren wird bevorzugt ein Verfahren nach dem Powerline-

Standard verwendet.

Um zu gewahrleisten, dass kein fremdes, an die Energieversorgungsleitung
angeschlossenes Gerat die in Energiebus-Eingangs- und Energiebus-
Ausgangsdaten umgewandelten Informationen widerrechtlich auslesen kann, wird
zwischen den Verbindungsgeraten eine Sicherheitskennung ausgetauscht, bevor
Energiebus-Daten versendet werden. Das Verbindungsgerat, welches zum Empfang
von Energiebus-Eingangsdaten bereit ist, versendet die Sicherheitskennung, und das
Verbindungsgerat, welches die entsprechenden Energiebus-Ausgangsdaten

versenden will, wartet damit, bis die Sicherheitskennung von ihm empfangen wurde.

Moégliche Ausgestaltungen der Erfindungen werden im Folgenden deutlich in

Verbindung mit der Beschreibung der beigeflugten Figuren, wobei diese zeigen:



WO 2012/131067 PCT/EP2012/055866

7
Fig. 1 ein Verbindungsgerat zum Versenden von Energiebus-Ausgangsdaten,
Fig. 2 ein Verbindungsgerat zum Empfangen von Energiebus-Eingangsdaten,
Fig. 3 ein Verbindungsgerat zum Versenden und Empfangen von Energiebus-

Eingangs- bzw. —Ausgangsdaten fur sich unterscheidende
Industriebusprotokolle,

Fig. 4 das Verbindungsgerat aus Fig. 3, welches jedoch zwei gleiche
Industriebusschnittstellen enthalt,

Fig. 5 ein Schema der erfindungsgemafen Schichtenstruktur der
Datentbertragung Uber die Energieversorgungsleitung,

Fig. 6 ein Beispiel einer industriellen Anlage.

In Fig. 1 ist ein Verbindungsgerat K1 zu sehen, welches tber funf
Industriebusschnittstellen 11, 12, 13, 14, 15 verfugt zum Empfang von zugehérigen
ersten bis funften Industriebus-Eingangsdaten, IE1bis IE5. Die ersten bis funften
Industriebus-Eingangsdaten IE1bis IES werden jeweils mit einem von funf
verschiedenen Industriebusprotokollen Uber einen der zugehérigen Industriebusse 1
bis 5 Ubertragen. Die Verschiedenartigkeit der Industriebusprotokolle wird in den
Figuren durch die fuUnf unterschiedlichen Linienarten der Eingangspfeile angedeutet.
Die Industriebusschnittstellen |1 bis 15 leiten die jeweils empfangenen Industriebus-
Eingangsdaten IE1 bis IE5 an Modulationsmittel Mod weiter, wo sie samtlich auf ein
Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP) aufmoduliert werden. Daraus entstehen erste bis
funfte Energiebus-Ausgangsdaten EA1 bis EA5. Die Modulation kann auch
vereinfacht geschrieben werden als EA1=Mod(IEP, IE1), EA2=Mod(IEP, IE2) usw..
Alle Energiebus-Ausgangsdaten ergeben zusammen ein Energiebus-Ausgangssignal
EA={EA1, EA2, EAS, EA4, EA5}. Dieses Energiebus-Ausgangssignal EA wird von
den Modulationsmitteln Mod an Energie-Kommunikationsmittel En weitergeleitet. Die
Energie-Kommunikationsmittel En modulieren das Energiebus-Ausgangssignal EA
zum Versenden auf der angeschlossenen Energieversorgungsleitung 6 mittels eines

Tragerfrequenzverfahrens T auf ein Stromsignal auf.

Das in Fig. 2 dargestellte Verbindungsgerat K2 verfugt Gber Energie-
Kommunikationsmittel En, die zum Empfangen und Extrahieren eines, mittels eines
Tragerfrequenzverfahrens T auf der Energieversorgungsleitung 6 Ubertragenen

Energiebus-Eingangssignals EE ausgelegt sind. Das Energiebus-Eingangssignal EE



WO 2012/131067 8 PCT/EP2012/055866

enthalt insgesamt fUnf verschiedene Arten von Energiebus-Eingangsdaten,
EE={EE1, EE2, EES3, EE4, EE5}. Demodulationsmittel Dem extrahieren aus dem
Energiebus-Eingangssignal EE bzw. aus den einzelnen Energiebus-Eingangsdaten
EE1 bis EES jeweils zugehdrige auf das Industrial-Ethernet-Protokoll aufmodulierte
Industriebus-Ausgangsdaten |1A1 bis IAS und gibt die Industriebus-Ausgangsdaten an
jeweilige Industriebusschnittstellen 11 bis 15 weiter zur Ausgabe auf dem jeweils

zugehorigen Industriebus 1 bis 5.

Wahrend das Verbindungsgerat K1 ausschlie3lich zum Einkoppeln von Daten von
den Industriebussen 1 bis 5 auf der Energieversorgungsleitung 6 vorgesehen ist und
das Verbindungsgerat K2 ausschlie3lich zum Auskoppeln von Daten in umgekehrter
Richtung , ist das Verbindungsgerat K3 aus Fig. 3 zu beidem in der Lage und verfugt
deshalb sowohl Gber die Modulations- als auch die Demodulationsmittel Mod und
Dem. Die Industriebusschnittstellen 11 bis I5 und die Energie-Kommunikationsmittel
En sind hier jeweils fUr eine bidirektionale Kommunikation ausgelegt. Mit anderen
Worten vereint das Verbindungsgerat K3 die Funktionalitdten der Verbindungsgerate
K1 und K2.

Das Verbindungsgerat K4 nach Fig. 4 unterscheidet sich von dem Verbindungsgerat
K3 lediglich darin, dass die Industriebusschnittstelle 11 zweimal vorhanden ist,
wahrend es keine Industriebusschnittstelle 12 gibt. Dementsprechend werden die
Industriebus-Eingangsdaten IE1 und IE2 und die Industriebus-Ausgangsdaten IA1
und IA2 mit ein und demselben Industriebusprotokoll Ubertragen, jedoch innerhalb
des Verbindungsgerates K4 ebenso wie die Ubrigen Eingangs- und Ausgangsdaten
wie jewells zwei voneinander getrennte Eingangs- und Ausgangs-Datenfolgen
behandelt.

Fig. 5 verdeutlicht die Schichtenstruktur der Gber die Energieversorgungsleitung 6
erfolgenden Datentbertragung. Auf ein Tragerfrequenzsystem ist ein Industrial-
Ethernet Protokoll aufgesetzt, und dartber liegend werden die verschiedenen
Industriebusprotokolle aufmoduliert. Die Art der zu Ubertragenen Daten ist zu jeder

Schicht in Klammern hinzugefugt.
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In der industriellen Anlage nach Fig. 6 sind zwei Leitstellen L1 und L2 vorhanden, die
mit jeweils einer gewissen Anzahl an Feldgeraten, hier Fernbediengeraten 1/0,
Aktoreinheiten bestehend aus Motoren M und zugehdrigen Ventilen sowie
Sensoreinheiten S, kommunizieren. Die Kommunikation erfolgt Gber zwei
verschiedene Industriebusse: einen ersten Industriebus 1, bei dem die Daten mit
einem Feldbusprotokoll Ubertragen werden, beispielweise Foundation Fieldbus,
Profinet oder Profibus und einem zweiten Industriebus 2, auf dem ein proprietares
Bediengerateprotokoll gefahren wird. In der Leitstelle L1 ist eine erste
Rechnereinheiten C1 Uber den ersten Industriebus 1 mit einem Verbindungsgerat
vom Typ K1 verbunden, und eine zweite Rechnereinheit C2 ist Uber den zweiten
Industriebus 2 mit einem weiteren Verbindungsgerat vom Typ K1 verbunden. Die
beiden Verbindungsgerate vom Typ K1 koppeln die von den Rechnereinheiten C1
bzw. C2 versendeten Steuerbefehle in Form von Industriebus-Eingangsdaten nach
der oben beschriebenen zweifachen Modulation mit Industrial-Ethernet-Protokoll und
Tragerfrequenzverfahren auf eine 400 V Wechselstrom-Energieversorgungsleitung

ein.

Auf der Feldgerateseite sind zwei entsprechende Verbindungsgerate vom Typ K2
vorhanden, welches die von den Verbindungsgeraten vom Typ K1 eingekoppelten
Daten durch zweifache Demodulation wieder von der 400 V Wechselstrom-
Energieversorgungsleitung auskoppeln und an zugehorige Feldgerate liefern. Dabei
werden die Industriebus-Ausgangsdaten des ersten Industriebus 1 an die Motoren M
der Aktoreinheiten und das Fernbediengerat 1/0 gesendet, und die des zweiten
Industriebus 2 werden an die zu den Motoren M der Aktoreinheiten gehérenden,
nicht gesondert dargestellten Vorort-Bediengeraten sowie das Fernbediengeréat 1/0
gesendet. Zwischen der Leitstelle L1 und den Verbindungsgeraten vom Typ K1 ist
nur eine kurze Entfernung von wenigen Metern durch die Industriebusse 1 und 2 zu
Uberwinden. Dasselbe gilt fUr die Entfernung zwischen den Verbindungsgeraten vom
Typ K2 und den Feldgeraten. Dagegen ist die Entfernung zwischen den K1- und K2-
Geraten vergleichsweise lang mit mehreren Hundert Metern. Die Feldgerate werden
Uber die 400 V Wechselstrom-Versorgungsleitung nicht nur mit Daten sondern auch
mit Energie versorgt, was durch die Transformation auf eine 24 V Gleichstrom-

Versorgungsleitung angedeutet ist, welche an die Motoren M angeschlossen ist.
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Auf der Seite der zweiten Leitstelle L2 und der zugehdrigen Feldgerate, wird ein
bidirektionales Verbindungsgerat vom Typ K3 fur das Einkoppeln der Daten auf die
400 V Energieversorgungsleitung verwendet und ein bidirektionales
Verbindungsgerat vom Typ K4 fur das Auskoppeln. Dementsprechend kénnen nicht
nur Steuerbefehle von der Leitstelle an die Feldgerate versendet werden, sondern es
ist auch ein Datenfluss in umgekehrter Richtung mdglich, beispielsweise zur
Ubertragung von Status- und Messinformationen von den Feldgeréaten an die
Leitstelle. Dementsprechend sind unter den Feldgeraten auch Sensoren S
vorgesehen, welche ihre Daten per Feldbusprotokoll und damit Gber den ersten

Industriebus 1 ausgeben.

Neben den in den Figuren dargestellten AusfUhrungsbeispielen sind weitere
Ausgestaltungen der Erfindung denkbar. Beispielsweise kénnen die
Verbindungsgeréate die Industriebus-Ausgangsdaten in ein anderes
Industriebusprotokoll umwandeln als das in dem sie ursprunglich empfangen wurden.
Es ist auch denkbar, Verbindungsgerate vom Typ K1 und vom Typ K2 direkt
nebeneinander zu betreiben und an ein und denselben Industriebus anzuschliel3en,
um somit eine bidirektionale Kommunikation zu erméglichen. Die Zahl der
Verbindungsgerate in Fig. 6 ist beliebig erweiterbar, je nach Anzahl der an die
Energieversorgungsleitung anzuschlieRenden Rechnereinheiten in den Leitstellen

bzw. je nach Anzahl der Feldgerate und Art der anzuschlieRenden Industriebusse.
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Patentanspriiche

Verbindungsgerat zur Anwendung in einer industriellen Anlage, welches an eine
Energieversorgungsleitung anschliel3bar ist und Uber mindestens eine erste
Industriebusschnittstelle zum Empfangen von mittels eines ersten
Industriebusprotokolls Ubertragenen ersten Industriebus-Eingangsdaten verfugt,
gekennzeichnet durch

¢ Modulationsmittel (Mod) zur Erzeugung von ersten Energiebus-
Ausgangsdaten (EA1) durch Aufmodulation der ersten Industriebus-
Eingangsdaten (IE1) auf ein Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP),

o Energie-Kommunikationsmittel (En) zum Versenden der ersten
Energiebus-Ausgangsdaten (EA1) auf der Energieversorgungsleitung

(6) mittels eines Tragerfrequenzverfahrens (T).

Verbindungsgerat (K1, K3, K4) nach Anspruch 1, mit einer zweiten
Industriebusschnittstelle (12) zum Empfangen von zweiten Industriebus-
Eingangsdaten (IE2), wobei die Modulationsmittel (Mod) zur Erzeugung von
zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA2) durch Aufmodulation der zweiten
Industriebus-Eingangsdaten (IE2) auf das Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP)
ausgelegt sind und wobei die Energie-Kommunikationsmittel (En) zum
Versenden der zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA2) auf der

Energieversorgungsleitung (6) mittels des Tragerfrequenzverfahrens (T)

ausgelegt sind.

Verbindungsgerat (K1, K3, K4) nach Anspruch 2, wobei die zweite
Industriebusschnittstelle (12) zum Empfangen der zweiten Industriebus-

Eingangsdaten (IE2) mittels eines zweiten Industriebusprotokolls ausgelegt ist.
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Verbindungsgerat (K1, K3, K4) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Energie-Kommunikationsmittel (En) ausgelegt sind zum Versenden der ersten
und/oder zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA1, EA2) erst dann, wenn eine
Sicherheitskennung eines an die Energieversorgungsleitung (6)

angeschlossenen Empfangsgerates vorliegt.

Verbindungsgerat zur Anwendung in einer industriellen Anlage, welches an eine
Energieversorgungsleitung anschliel3bar ist und Uber mindestens eine erste
Industriebusschnittstelle zum Versenden von mittels eines ersten
Industriebusprotokolls zu Ubertragenen ersten Industriebus-Ausgangsdaten
mittels eines ersten Industriebusprotokolls verflgt,

gekennzeichnet durch

o Energie-Kommunikationsmittel (En) zum Empfangen und Extrahieren
von mittels eines Tragerfrequenzverfahrens (T) Uber die
Energieversorgungsleitung (6) Ubertragenen ersten Energiebus-
Eingangsdaten (EE1),

o Demodulationsmittel (Dem) zum Extrahieren der auf ein Industrial-
Ethernet-Protokoll (IEP) aufmodulierten ersten Industriebus-

Ausgangsdaten (IA1) aus den Energiebus-Eingangsdaten (EE1).

Verbindungsgerat (K2, K3, K4) nach Anspruch 5, mit einer zweiten
Industriebusschnittstelle (12) zum Versenden von zweiten Industriebus-
Ausgangsdaten (IA2), wobei die Energie-Kommunikationsmittel (En) zum
Empfangen und Extrahieren von mittels des Tragerfrequenzverfahrens (T) uber
die Energieversorgungsleitung (6) Ubertragenen zweiten Energiebus-
Eingangsdaten (EE2) ausgelegt sind und wobei die Demodulationsmittel (Dem)
zum Extrahieren der auf das Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP) aufmodulierten
zweiten Industriebus-Ausgangsdaten (IA2) aus den Energiebus-Eingangsdaten

(EE2) ausgelegt sind.

Verbindungsgerat (K2, K3, K4) nach Anspruch 6, wobei die zweite
Industriebusschnittstelle (12) zum Versenden der zweiten Industriebus-

Ausgangsdaten (IA2) mittels eines zweiten Industriebusprotokolls ausgelegt ist.
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8.  Verbindungsgerat nach einem der Anspriche 5 bis 7, wobei die Energie-
Kommunikationsmittel (En) ausgelegt sind zum Versenden einer

Sicherheitskennung auf der Energieversorgungsleitung (6).

9.  Verbindungsgerat zur Anwendung in einer industriellen Anlage, welches an eine
Energieversorgungsleitung anschliel3bar ist und Uber mindestens eine erste
Industriebusschnittstelle zum Empfangen von ersten Industriebus-
Eingangsdaten und zum Versenden von ersten Industriebus-Ausgangsdaten
mittels eines ersten Industriebusprotokolls verflgt,

gekennzeichnet durch

¢ Modulationsmittel (Mod) zur Erzeugung von ersten Energiebus-
Ausgangsdaten (EA1) durch Aufmodulation der ersten Industriebus-
Eingangsdaten (IE1) auf ein Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP),
o Energie-Kommunikationsmittel (En) zum Versenden der ersten
Energiebus-Ausgangsdaten (EA1) auf der Energieversorgungsleitung
(6) mittels eines Tragerfrequenzverfahrens (T) und zum Empfangen und
Extrahieren von mittels des Tragerfrequenzverfahrens (T) Uber die
Energieversorgungsleitung (6) Ubertragenen ersten Energiebus-
Eingangsdaten (EE1),
Demodulationsmittel (Dem) zum Extrahieren der auf das Industrial-Ethernet-Protokoll
(IEP) aufmodulierten ersten Industriebus-Ausgangsdaten (IA1) aus den ersten

Energiebus-Eingangsdaten (EE1).
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11.

12.
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Verbindungsgerat (K3, K4) nach Anspruch 9, mit einer zweiten
Industriebusschnittstelle (12) zum Empfangen von zweiten Industriebus-
Eingangsdaten (IE2) und zum Versenden von zweiten Industriebus-
Ausgangsdaten (IA2), wobei die Modulationsmittel (Mod) zur Erzeugung von
zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA2) durch Aufmodulation der zweiten
Industriebus-Eingangsdaten (IE2) auf das Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP)
ausgelegt sind, die Energie-Kommunikationsmittel (En) ausgelegt sind zum
Versenden der zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA2) auf der
Energieversorgungsleitung (6) mittels des Tragerfrequenzverfahrens (T) und
zum Empfangen und Extrahieren von mittels des Tragerfrequenzverfahrens (T)
Uber die Energieversorgungsleitung (6) Ubertragenen zweiten Energiebus-
Eingangsdaten (EE2), und wobei die Demodulationsmittel (Dem) zum
Extrahieren der auf das Industrial-Ethernet-Protokoll (IEP) aufmodulierten
zweiten Industriebus-Ausgangsdaten (IA2) aus den zweiten Energiebus-

Eingangsdaten (EE2) ausgelegt sind.

Verbindungsgerat (K3, K4) nach Anspruch 10, wobei die zweite
Industriebusschnittstelle (12) zum Empfangen und Versenden der zweiten
Industriebus-Ein- bzw. Ausgangsdaten (IE2, IA2) mittels eines zweiten

Industriebusprotokolls ausgelegt ist.

Verbindungsgerat nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei die Energie-
Kommunikationsmittel (En) ausgelegt sind zum Versenden einer eigenen
Sicherheitskennung auf der Energieversorgungsleitung (6) und zum Versenden
der ersten und/oder zweiten Energiebus-Ausgangsdaten (EA1, EA2) erst dann,
wenn eine Sicherheitskennung eines an die Energieversorgungsleitung (6)

angeschlossenen Empfangsgerates vorliegt.
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16.
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System zur SignalUbertragung zwischen einer Leitstelle und mindestens einem
Feldgerat in einer industriellen Anlage umfassend eine
Energieversorgungsleitung zur Versorgung des mindestens einen Feldgerates
mit elektrischer Energie,

dadurch gekennzeichnet, dass

das System weiterhin umfasst ein erstes Verbindungsgerat (K1, K3) nach
einem der Anspruche 1 bis 4 oder 9 bis 12, welches an die
Energieversorgungsleitung (6) angeschlossen ist und welches Uber mindestens
einen ersten Leitstellen-Industriebus (1) mit der Leitstelle verbunden ist, und
ein zweites Verbindungsgerat (K2, K4) nach einem der Anspriche 5 bis 8 oder
9 bis 12, welches an die Energieversorgungsleitung (6) angeschlossen ist und
welches Uber mindestens einen ersten Feldgerate-Industriebus (1) mit dem

mindestens einen Feldgerat (I/0O) verbunden ist.

System nach Anspruch 13, mit einem weiteren Feldgerat (M), welches Uber die
Energieversorgungsleitung (6) mit elektrischer Energie versorgt wird, wobei das
zweite Verbindungsgerat (K2, K4) Uber den mindestens ersten Feldgerate-
Industriebus (1) und/oder Uber mindestens einen weiteren Feldgerate-

Industriebus (2) mit dem weiteren Feldgerat (M) verbunden ist.

System nach Anspruch 14, mit einem weiteren Verbindungsgerét (K2), welches
an die Energieversorgungsleitung (6) angeschlossen ist und welches Uber den
mindestens ersten Feldgerate-Industriebus (1) und/oder Uber den mindestens
einen weiteren Feldgerate-Industriebus (2) mit dem weiteren Feldgerat (M)

verbunden ist.

System nach einem der Ansprtche 13 bis 15, wobei die Kommunikation auf
dem mindestens ersten Leitstellen-Industriebus (1) und dem mindestens ersten

Feldgerate-Industriebus (1) mit demselben Industriebusprotokoll stattfindet.
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17. System nach einem der Anspriche 13 bis 16, wobei die Kommunikation auf

18.

19.

20.

dem mindestens ersten Leitstellen-Industriebus (1) und/oder dem mindestens
ersten Feldgerate-Industriebus (1) und/oder dem mindestens einen weiteren
Feldgerate-Industriebus (2) mit einem Steuerbusprotokoll oder einem
Feldbusprotokoll stattfindet.

System nach einem der Ansprtche 13 bis 17, wobei die Kommunikation auf
dem mindestens ersten Feldgerate-Industriebus (1) und/oder dem mindestens
einen weiteren Feldgerate-Industriebus (2) mit einem Geréatebusprotokoll oder

mit einem Sensorbusprotokoll oder mit einem Bediengerateprotokoll stattfindet.

Verfahren zur Signalhinibertragung zwischen einer Leitstelle und mindestens

einem Feldgerat in einer industriellen Anlage, wobei die industrielle Anlage

eine Energieversorgungsleitung zur Versorgung des mindestens einen

Feldgerates mit elektrischer Energie umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

o erste, mit einem ersten Industriebusprotokoll Gber einen Industriebus (1)
Ubertragene Industriebus-Eingangsdaten (IE1) empfangen werden,

o erste Energiebus-Ausgangsdaten (EA1) durch Aufmodulation der ersten
Industriebus-Eingangsdaten (IE1) auf ein Industrial-Ethernet-Protokoll
(IEP) erzeugt werden, und

o die ersten Energiebus-Ausgangsdaten (EA1) auf der

Energieversorgungsleitung (6) mittels eines Tragerfrequenzverfahrens
(T) versendet werden.

Verfahren zur SignalriickUbertragung zwischen einer Leitstelle und mindestens

einem Feldgerat in einer industriellen Anlage, wobei die industrielle Anlage

eine Energieversorgungsleitung zur Versorgung des mindestens einen

Feldgerates mit elektrischer Energie umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

o mittels eines Tragerfrequenzverfahrens (T) Uber die
Energieversorgungsleitung (6) Ubertragene erste Energiebus-

Eingangsdaten (EE1) empfangen und extrahiert werden,



21.
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o mit einem ersten Industriebusprotokoll zu versendende erste
Industriebus-Ausgangsdaten (IA1) aus den ersten Energiebus-
Eingangsdaten (EE1) durch Extrahieren aus einem Industrial-Ethernet-

Protokoll (IEP) gewonnen werden.

Verfahren zur SignalUbertragung zwischen einer Leitstelle und mindestens
einem Feldgerat in einer industriellen Anlage, wobei die industrielle Anlage
eine Energieversorgungsleitung zur Versorgung des mindestens einen
Feldgerates mit elektrischer Energie umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verfahren nach den Ansprichen 19 und 20 parallel zueinander

durchgefuhrt werden.
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