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(54) Modularer Switch zum Einsatz in einem Datenlubertragungs- und Steuerungssystem

(57)Die Erfindung betrifft einen modularen Switch

(30) zum Einsatz in einem Datenuibertragungs- und 21\ '2?

Steuerungssystem (10). Der modulare Switch (30) o | \;:"\“5 i s 10

weist folgende Merkmale auf: ein erstes Modul (31), SO 43 |3 30 8033 s s 4
welches ein erstes, eine ethernetbasierte o Iy LY .{J R R 4
Kommunikation unterstiitzendes Bussegment (120) N “\Ej( RERTENI R

und wenigstens eine erste Schnittstelle (40-42), an 40—+ A ? i 5§‘i \g > % 7{

die vorzugsweise ein zwei-, oder vier- oder . MTH‘L S Wl e \31 ...... R,
achtadriges Kabel (22) zum Ubertragen von el R " puy 0, 1 > “\H\_aa
Ethernet-Datenpaketen anschlieRbar ist, aufweist, PR e J -/ ( i SRS

ein zweites Modul (32), welches ein zweites, eine F*J A AL 52[1]- | 72(%4 . o
ethernetbasierte Kommunikation unterstiitzendes 2 e Ly ¢ 122 { 123 !
Bussegment (121) und mehrere zweite Schnittstellen 45, ¢ /’] /1%9/ 5 R 73 Nis
(50-52) aufweist, an die jewells ein externes A4 ~—f—-] [‘“‘I_“J[\\i 101

ethernetfahiges E/A-Gerat (90, 110) mit einer 2- / ?‘;\ ........ \ S e o
Draht-Schnittstelle (91, 111) uber eine 2-Draht- oy 00 o1 110 Y

Leitung (100, 101) zum Ubertragen von Ethernet-
Datenpaketen anschliel3bar ist, wobel das erste



Modul (31) und das zweite Modul (32) jewells In
einem separaten Gehause angeordnet sind und
jewells eine Schnittstelle (47, 53) zum elektrischen

Koppeln des ersten und zweiten Bussegments (120,
121) aufweisen.
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Modularer Switch zum Einsatz 1n einem Datenubertragungs-

und Steuerungssystem

5 Beschrelbung

T

Die Erfindung betr:

T elnen modularen Switch, der

1nsbesondere 1n elnem DateniUbertragungs- und

Steuerungssystem, wle zum Belsplel 1n elnem

10 Automatlisierungssystem, zum Einsatz kommen kann, so wle eiln

Datenlibertragungs— und Steuerungssystem mlit elnem solchen

modularen Switch.

Ganz allgemein zelchnet sich ein Automatilislerungssystem
15 dadurch aus, dass mehrere Sensoren und Aktoren Uber eln

Ubertragungsmedium mit einer iberlagerten

Steuerungselnrichtung Daten austauschen kdnnen. Um die

Installation eilnes Automatisilierungssystems zu strukturileren

und zu vereinfachen, kodonnen sogenannte I/0-Module

20 vorgesehen sein, die iiber das Ubertragungsmedium mit der

liberlagerten Steuerung verbunden sind, wobeli an Jjedes I/0-
Modul mehrere Sensoren und Aktoren angeschlossen werden

konnen.

25 Der Erfindung liegt dilie Aufgabe zugrunde, elnen modularen

Switch zum Elnsatz 1n eilnem Datenlbertragungs- und

Steuerungssystem bereitzustellen, der eine einfache

Skallerung des DatenlUbertragungs- und Steuerungssystems

sowle elne flexible Anpassung elnes Datenilbertragungs- und
30 Steuerungssystems an unterschiedliche Ubertragungsmedien

und verschiedene Kommunilkationsprotokolle ermdglicht.
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Fin Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden,

pr—— gr—

elnen aus Modulen flexibel aufbaubaren Switch zu schaffen,

bel dem die 1nterne Kommunikation, d.h. die Kommunikation
zwlschen den Modulen und 1nsbesondere zwlischen den

5 Schnittstellen bzw. Anschlussports der Module sowile

vorzugswelse zu elner externen, an den modularen Switch

angeschlossene Steuerungselnrichtung gemall dem Ethernet-

wahrend die Kommunikation

Kommunikationsprotokoll erfolgt,

zWwlschen den Schnittstellen der Module und den an diesen

10 Schnittstellen angeschlossenen elektronischen oder

elektrischen Geraten Uber unterschiedliche

Ubertragungsmedien erfolgen kann.

Das oben genannte technische Problem wilird zum einen durch

15 die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.

Demnach 1st ein modularer Switch zum Elnsatz 1n elnem

Datentubertragungs—- und Steuerungssystem vorgesehen, wobel

der modulare Switch folgende Merkmale enthalt:

20
Fin erstes Modul, welches ei1n erstes, eline ethernetbaslerte

Kommunikation unterstitzendes Bussegment und wenigstens

elne erste Schnittstelle zum Senden und Empfangen, von

Ethernet-Datenpaketen aufwelst, wobel die wenlgstens eilne

25 erste Schnittstelle mit dem ersten Bussegment elektrisch

verbunden 1st,

eln zweltes Modul, welches ein zweltes, elne

ethernetbasilerte Kommunikatlion unterstitzendes Bussegment

und mehrere zwelte Schnittstellen aufwelst, an die Jjewells

30 eln externes ethernetfahiges Gerat mit einer Z2-Draht-

Schnittstelle iUber eine 2-Draht-Leitung zum Ubertragen von

—

FEthernet-Datenpaketen anschlieRBbar 1st. Auf dilese Welse

kann eine Ethernet-Kommunikation zwlschen dem zwelten
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Bussegment und dem jewelligen externen ethernetfahigen

Gerat ermdglicht werden. Die zwelten Schnittstellen sind

elektrisch mit dem zwelten Bussegment verbunden, wobel das
erste Modul und das zwelte Modul jJewells 1n elnem separaten

Gehause angeordnet sind und jewells elne Schnittstelle zum

elektrischen Koppeln des ersten und zwelten Bussegments

aufwelsen. Bel den zwelten Schnittstellen des zwelten

Moduls und der 2-Draht-Schnittstelle des ethernetfahigen

Gerats kann es sich jewells beilspilelswelse um elne Single-

]

Palr-Ethernet-Schnittstelle handeln, wahrend die 2-Draht-

Leitung als Single-Palr-Ethernet-Leltung ausgebildet seln

kann.

Angemerkt sel, dass es sich bel dem Dateniubertragungs—- und
Steuerungssystem belsplelswelse um eln 1ndustrielles

Automatislerungssystem oder eln Jebaudetechnisches

Automatisierungssystem und bel dem externen ethernetfahigen

Gerat um ein ethernetfahiges E/A-Gerat, wie zum Beispiel

elnen Sensor oder Aktor, handeln kann.

Das erste Modul kann weniligstens elne optilsche Schnittstelle

zum AnschlilielRen eines Lichtwellenleiters aufweilist, wobel

dlie optische Schnittstelle Uber einen elektrooptischen

Wandler mit dem ersten Bussegment verbunden ist, und/oder
dle wenligstens elne erste Schnittstelle kann zum
AnschlieBBen elnes zwel-, oder vlier—- oder achtadrigen Kabels

ausgebilldet seiln.

Gemald einer vorteililhaften Weiterbildung kann der modulare
Switch um eilin drittes Modul erweitert werden, welches

mehrere dritte Schnittstellen und eiln drittes, elne

ethernetbasierte Kommunikation unterstitzendes Bussegment

aufwelst, wobel die dritten Schnittstellen jJewells als I0-



2019/5271 BE2019/5271

Link-Schnittstellen zum AnschlieRen elnes externen IO-Link-

Gerats ausgeblldet und jewells Uber eln Gateway mit dem

dritten Bussegment verbunden sind, wobel das dritte Modul
1n elnem separaten Gehause angeordnet 1st und wenigstens

5 elne Schnittstelle zum elektrischen Koppeln des dritten

Bussegments mi1t dem ersten oder zwelten Bussegment

aufweilist.

Gemald einer vorteilhaften Weiterbildung kann der modulare

10 Switch optional oder zusatzlich um ein viertes Modul
erweltert werden, welches mehrere vierte Schnittstellen und

eln viertes, elne ethernetbasierte Kommunikation

unterstitzendes Bussegment aufwelst, wobel die vilierten

Schnittstellen jewells als drahtlose Schnittstellen zum

15 AnschlieBBen elnes externen drahtlosen Gerats ausgebildet

und jewells Uber ein Gateway mit dem vierten Bussegment
verbunden sind, wobel das vierte Modul 1n einem separaten

Gehause angeordnet 1st und wenilgstens elne Schnittstelle

zum elektrischen Koppeln des vierten Bussegments mit elnem

20 der Bussegmente aufwelst.

Um eine kompakte Bauwelse zu ermdglichen, kdnnen die

Gehause der Module 1n eilner Selte—-an—-Selte—-Anordnung

unmilittelbar nebeneinander anreihbar seilin. Die Gehduse der

20 Module konnen zum Bespilel mechanische Rastelemente

aufwelsen, dle eln mechanisches Zusammenfigen der Module

erlelchtern.

Gemald einer vorteililhaften Weiterbildung kdnnen die Gehause

30 der Module Rastelemente aufwelisen, mittels derer die

Gehause an elner Tragschlene aufgerastet werden kdnnen.
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Gemall elner vorteilhaften Welterbilldung welst der modulare

—

Swlitch eilne 1nterne Steuerelnheit auf, die dazu ausgebilildet

ist, die Ubertragung von Ethernet-Datenpaketen iUber die

Bussegmente zu oder von den Schnittstellen zu steuern.

5 Vorzugswelse 1st dle 1nterne Steuerelnhelt 1m ersten Modul

implementiert. Denkbar 1st, dass dile 1nterne Steuereinheit
auch 1n einem separaten Modul, oder elnem der zwelten bis

vierten Module des modularen Swilitchs 1mplementiert 1st.

10 Gemall einer zweckmalBRigen Welterbildung kann das erste Modul

mehrere optlische Schnittstelle zum AnschlileBen jJewells

elnes Lichtguellenleiters aufwelsen, wobel dilie optlschen

Schnittstellen jewells Uber eilinen elektrooptischen Wandler

milt dem ersten Bussegment verbunden sind. Denkbar 1st, dass

15 zusatzlich oder optional optische Schnittstellen zum
AnschlielRen Jewells elnes Lichtwellenleiters 1n dem
zwelten, und/oder dritten, und/oder vierten und/oder in
elnem welteren Modul i1mplementiert seiln kdnnen, wobel 7jJede
optlsche Schnittstelle dann Uber einen elektrooptischen

20 Wandler, d.h. elnen Medilienkonverter, mit dem entsprechenden

Bussegment verbunden 1st.

Das oben genannte technische Problem wird zum anderen durch

dlie Merkmale des Anspruchs 9 geldst.

25
Demnach 1st eln Dateniubertragungs—- und Steuerungssystem
vorgesehen, dass weniligstens elnen modularen Switch nach
elnem der vorstehenden Anspriuche 1 bils 8 enthalt. Weiterhin
welst das DatenlUbertragungs—- und Steuerungssystem elne Uber
30 eln zwel—-, oder vier- oder achtadriges Kabel an eine der

ersten Schnittstellen des ersten Moduls angeschlossene

Steuerungselnrichtung und wenligstens eiln ethernetfahiges

Gerat, 1nsbesondere ein ethernetfahiges E/A-Gerat, mit
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elner Z-Draht-Schnittstelle auf, welches iUber ein Z2-Draht-

Kabel an elne der zwelten Schnittstellen des zwelten Moduls

modularen Switch zur Ubertragung von Ethernet-Datenpaketen

angeschlossen 1st.

T

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines

Ausfiuhrungsbelsplels 1n Verbindung mit eilner elnzilgen Figur

naher erlautert.

pre——

10 In der Figur 1st eln beilisplelhaftes Dateniubertragungs—- und

Steuerungssystem 10 dargestellt, welches belsplelswelse eln

1ndustrielles Automatilislerungssystem sein kann. Das

beilsplelhafte Automatisierungssystem 10 umfasst

belsplelswelse elne Uberlagerte ethernetfahige

15 Steuerungseilnrichtung 20, die als spelcherprogrammlerbare

Steuerung (SPS) ausgebilldet seln kann. Welterhilin kann das

beilsplelhafte Automatisilerungssystem 10 wenigstens elnen

modularen Switch 30 aufwelsen. Unter dem Ausdruck

,ethernetfahig® 1st vorzugswelse zu verstehen, dass eilne

20 EFinrichtung zur Kommunikation gemall dem Standard-Ethernet-

Kommunikationsprotokoll ausgebildet 1st.

pre——

Der modulare 30 Switch weist ein erstes Modul 31 auf,

welches ein erstes Bussegment 120 und wenigstens elne erste

25 ethernetbasierte Schnittstelle, vorzugswelse aber mehrere

erste ethernetbaslerte Schnittstellen 40 bis 42 aufweilist,
an die jewells eln zwel-, oder vlier—- oder achtadriges Kabel

272 zum AnschlielRen eilnes exTernen elektronischen Gerats

anschlielRbar 1st. Die ersten Schnittstellen 40 bis 42 sind

30 elektrisch mit dem ersten Bussegment 120 verbunden. Uber

das erste Bussegment 120 und dile zwel-, oder vier- oder

achtadrigen Kabel konnen vorzugswelse Ethernet-Datenpakete

gemaldl dem Standard Ethernet-Kommunikationsprotokoll
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Ubertragen werden. Dle drel ersten Schnittstellen 40 bis 42

konnen belsplelswelse als RJ45-Buchsen ausgebildet sein.

Die Steuerungseinrichtung 20 welst elne ethernetbasierte

pre——

Schnittstelle 21 auf. Somit kann die Steuerungselnrichtung

20 zum Senden und Empfangen von Ethernet-Datenpaketen
belsplelswelse Uber das zwel- oder vier- oder achtadrige
Kabel 22 mit der ersten Schnittstelle 40 des ersten Moduls

31 elektrisch verbunden werden.

Bel dem gezelgten Ausfihrungsbeispiel kann das erste Modul

31 auch optilische Schnittstellen 43 und 44 zum AnschlielRen

Jjewells elnes Lichtwellenlelters aufwelsen. Die beiden

optischen Schnittstellen 43 und 44 sind Jewells Uber eilnen

elektrooptlischen Wandler 45 bezlehungswelse 46 mit dem

ersten Bussegment 120 verbunden. Die elektrooptischen

Wandler fungieren hilerbel als Medienkonverter.

Der modulare Switch 30 umfasst ein zwelites Modul 32,

welches eln zweltes Bussegment 121 und mehrere zwelte

Schnittstellen 50 bis 52 aufwelst, an die Jewells eln

externes ethernetfahiges Gerat, 1nsbesondere eiln

ethernetfahiges E/A-Gerat, mit einer 2-Draht-Schnittstelle

Uber ein 2-Draht-Leltung anschlielRbar 1st. Die zwelten

Schnittstellen 50 bis 52 sind jewells an den zwelten

Bussegment 121 angeschlossen und konnen die Funktion eines

/weldrahtwandlers ausfihren, um dle Uber eine Z2-Draht-

Leitung empfangenen Ethernet-Datenpakete zur Ubertragung

Uber eine vier- oder achtadrige Leiltung und umgekehrt

umzusetzen.

Gezelgt sind zwel externe ethernetfahige E/A-Gerate 90, 110

mit Jewells elner 2-Draht-Schnittstelle 91 bzw. 111. Die 2-

Draht-Schnittstellen 91 und 111 kdnnen als RJIJ45-Buchsen
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ausgebildet sein, wobel dile Schnittstelle 91 Uber eine 2-

Draht-Leitung 100 mit dem E/A-Gerat 90 und die

Schnittstelle 111 lUber eine 2-Draht-Leitung 101 mit dem

FE/A-Gerat 110 verbunden sein konnen. Beil dem

ethernetfahigen E/A-Gerat 90 kann es sich um einen

Temperatursensor handeln, wahrend das ethernetfahige E/A-

BE2019/5271

Gerat 110 zum Beispiel ein Aktor sein kann. Uber das zweite

FEthernet-Datenpakete Ubertragen werden. Bel den zwelten

Schnittstellen 50 bis 52 des zweiliten Moduls 32 und den 2-

Draht-Schnittstellen 91 und 111 der ethernetfahigen Gerate

90 bzw. 110 kann es sich jJewells belsplelswelse um elne

Single-Palir-Ethernet-Schnittstelle handeln, wahrend die 2-

Draht-Leitungen 100 und 101 jJewells als Single-Palr-

Ethernet-Leitung ausgebildet sein konnen.

Das erste Modul 31 und das zwelte Modul 32 sind jJewells 1n
elnem separaten Gehause angeordnet und welsen jJjewells elne

Schnittstelle 47 beziehungswelse 53 zum elektrischen

Koppeln des ersten Bussegments mit dem zwelten Bussegment

Bussegment 121 und die Z2-Draht-Leitungen 100 und 101 kdnnen

auf. Die Schnittstelle 47 schlielRt das erste Bussegment 120

ab, wahrend die Schnittstelle 53 das zwelte Bussegment 121

abschlieRt. Dle Schnittstellen 47 und 53 sind an

gegenlUberlilegenden Gehauseselten so angeordnet, dass die
Gehause der Module 31 und 32 1n elner Selte-an-Selte-

Anordnung unmittelbar nebenelnander anreihbar und die

beiden Bussegmente 120 und 121 1m montlerten Zustand

elektrisch miteinander verbunden sind. Das zwelte

Bussegment 121 1st an selnem zwelten Ende mit elner

welteren Schnittstelle 54, die an der gegeniuberliegenden

Selte des Gehauses angeordnet und zum elektrischen Koppeln

mlt elnem Bussegment elnes welteren Moduls ausgebildet 1st

verbunden.

4
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Der modulare Switch 10 kann um ein drittes Modul 33
erweltert werden, das belsplelswelse mlt dem zwelten Modul

32, aber auch mit dem ersten Modul 31 verbunden seiln kann.

5 Das dritte Modul 33 welst mehrere dritte Schnittstellen 60,

pre——

63 sowle eln drittes Bussegment 122 auf, Uber welches

vorzugswelse Ethernet-Datenpakete gemall dem Standard

Ethernet-Kommunikationsprotokoll Ubertragen werden konnen.

Die dritten Schnittstellen 60, 63 sind jewells als IO-Link-

10 Schnittstellen ausgebildet, an dilie jJewells eln externes I0-

Link-Gerat angeschlossen werden kann. Bel den IO-Link-

Geraten kann es sich um intelligente Sensoren oder Aktoren

handeln, die mit der Uberlagerten Steuerungselnrichtung 20

kommunilizieren konnen. Die I0-Link-Schnittstelle 00 1st ilber

15 eln Gateway 61 milt dem dritten Bussegment elektrisch

verbunden, wahrend die andere IO0-Link-Schnittstelle 063 lUber

eln Gateway ©2 elektrisch mit dem dritten Bussegment 122

verbunden 1st. Denkbar 1st auch, dass die IO-Link-

Schnittstelle 060 und das Gateway 61 bzw. die IO0-Link-

20 Schnittstelle 63 und das Gateway 62 jewells elne elnzige

Baugruppe bilden Es 1st selbstverstandlich, dass das dritte

Modul 33 auch mehr als zwel I0-Link-Schnittstellen

aufwelisen kann. Dle Gateways 61l und 62 fungleren

1insbesondere als Protokollwandler, die das IO-Link-

25 Kommunilkatlionsprotokoll 1n das Ethernet-

Kommunikationsprotokoll und umgekehrt umwandeln, so dass

ITO-Link—-Gerate mit der Uberlagerten ethernetfahigen

Steuerungselnrichtung 20 Uber den modularen Switch 30 Daten

austauschen konnen.

30

Das dritte Modul 33 1st wlederum 1n elnem separaten Gehause

angeordnet und welst elne das dritte Bussegment 122

abschlieBende Schnittstelle 64 zum elektrischen Koppeln
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belsplelswelse mit dem zwelten Bussegment 121 des zwelten

Modul 32 auf. Die Schnittstellen 64 und 54 sind an

gegenuberliegenden Gehauseselten so angeordnet, dass die
Gehause der Module 32 und 33 1n elner Selte-an-Selte-

Anordnung unmittelbar nebenelnander anreihbar und die

beiden Bussegmente 121 und 122 1m montlerten Zustand

elektrisch miteinander verbunden sind. Das dritte

Bussegment 122 1st an selnem zwelten Ende mit elner

welteren Schnittstelle 65, die an der gegeniuberliegenden

Selte des Gehdauses angeordnet und zum elektrischen Koppeln

BE2019/5271

mlt elnem Bussegment elnes welteren Moduls ausgebildet 1st,

verbunden.

Bel dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel kann der modulare

Switch 30 um ei1n viertes Modul 34 erweltert werden, welches

belsplelswelse mit dem dritten Modul 33 verbunden werden

kann. Das vilierte Modul 34 welst mehrere vierte

Schnittstellen 70, 73 sowle eln viertes Bussegment 123 auf.

Die vierten Schnittstellen 70, 73 kdnnen als drahtlose

Schnittstelle ausgebildet seln, an die jewells eln externes

Funkgerat angeschlossen werden kann. Dile drahtlosen

Schnittstellen 70 und 73 kdnnen Uber eln Gateway 71

beziehungswelise eln Gateway 72 mit dem vilierten Bussegment

123 elektrisch verbunden sein. Denkbar 1st auch, dass die
drahtlose Schnittstelle 70 und das Gateway 71 bzw. dile
drahtlose Schnittstelle 73 und das Gateway 72 jewells elne

elnzlge Baugruppe billden Es 1st selbstverstandlich, dass

das vilierte Modul 34 auch mehr als zwel drahtlose

Schnittstellen aufwelsen kann. Dle Gateways /71 und 72

funglieren 1nsbesondere wlederum als Protokollwandler, die

eln drahtloses bzw. Funk-Kommunikationsprotokoll 1n das

Ethernet-Kommunilikationsprotokoll und umgekehrt umwandeln,

so dass drahtlose Gerate mit der Uberlagerten
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ethernetfahigen Steuerungseinrichtung 20 Uber den modularen

Switch 30 Daten austauschen konnen.

Das vlierte Modul 34 1st wlederum 1n elnem separaten Gehause

5 angeordnet und welst elne das vierte Bussegment 123

abschlielRende Schnittstelle 74 zum elektrischen Koppeln

belsplelswelse mit dem dritten Bussegment 122 des dritten

Moduls 33 auf. Dile Schnittstellen 74 und 65 sind an

gegenuberliegenden Gehauseselten so angeordnet, dass die

10 Gehause der Module 33 und 34 1n elner Selte—-an-Seite-

Anordnung unmittelbar nebenelnander anreihbar und die

beiden Bussegmente 122 und 123 1m montilerten Zustand

elektrisch miteinander verbunden sind. Das wvlierte

Bussegment 123 1st an selnem zwelten Ende mit elner

15 welteren Schnittstelle 75, die an der gegeniuberliegenden

Selte des Gehauses angeordnet und zum elektrischen Koppeln

mlt elnem Bussegment elnes welteren Moduls ausgebilldet 1st,

verbunden.

20 Um die Module 31 bis 34 und deren elektrische und/oder

elektronischen Bauteille mit Energile versorgen zu kdnnen,

kann ein welteres Modul 35 vorgesehen sein, das

beilsplelswelse mi1t dem Modul 34 gekoppelt werden kann. Das

Modul 35 welst neben elnem welteren Bussegment 124 zwel

—

25 Anschlisse auf, an dle belspilelswelse elne externe 24V-

Gleichspannungsquelle angeschlossen werden kann. Eine

—

effiziente Realisilerung sieht vor, dass uUber die

Bussegmente 120 bis 124 auch die Versorgungsspannung zu den

Jewellligen Modulen Ubertragen werden kann. In diesem Fall

30 sind die beiden Anschliisse 80 und 81 elektrisch mit dem

Bussegment 124 verbunden. Das Bussegment 124 kann an beiden

Enden jewells milt elner Schnittstelle 83 beziliehungsweise 82
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verbunden seiln, um elektrisch mit dem Bussegment eines

angrenzenden Moduls verbunden werden zu kodnnen.

Die Gehause der Module 31 bis 35 kdonnen Rastelemente

5 aufwelsen, so dass Gehause der Module auch mechanilisch

miltelnander koppelbar sind. Im zusammengefiugten Zustand der

Module 31 bis 35 bilden dile Bussegmente 120 bils 124 eilnen

Bus zur Ubertragung von Ethernet-Datenpaketen und

gegebenenfalls zur Energlelubertragung.

10
/weckmalRlgerwelse konnen die Gehause der Module 31 bis 35
Rastmittel zum Aufrasten auf elner Tragschiene (nicht
dargestellt) aufwelsen. In dilesem Fall erstrecken sich die
Bussegmente 120 bis 124 parallel zur Langsachse der

15 Tragschiene.

Um Daten zwilischen der Uberlagerten Steuerungseinrichtung 20

und den an den ersten Schnittstellen 40 bis 42, und/oder
den optischen Schnittstellen 43 und 44, und/oder den

20 zweiten Schnittstellen 50 bis 52, und/oder den dritten
Schnittstellen 60, ©63 und/oder den vierten Schnittstellen

70, 73 angeschlossenen E/A-Geraten austauschen zu kdnnen,
1st elne switchinterne Steuerelnheilit 48 vorgesehen, die

dazu ausgebildet 1st, die Welterleitung der Uber die

25 Bussegmente 120 bis 123 Ubertragenen Ethernet-Datenpakete
zUu den entsprechenden Schnittstellen beziehungswelse zu den
entsprechenden Gateways zu steuern. Vorzugswelse 1st die

interne Steuerelnheit 48 1m ersten Modul 31 angeordnet.

30 Das belsplelhaft 1n der Figur gezelgte Datenitbertragungs-

und Steuerungssystem 10 welst somlt belsplelswelse den

modularen Switch 30, dile ethernetfahige

Steuerungselnrichtung 20, dile Uber das vilier- oder
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achtadrige Kabel 22 an der Schnittstelle 40 des modularen

Switch 20 angeschlossen 1st,

sowle dle beiden

—

ethernetfahigen E/A-Gerate 90 und 110 auf, die jewells Uber

die Jewells dile 2-Draht-Leitung 100 beziehungswelise 101 an

die Schnittstellen 51 und 52 des zweiten Moduls 32

pre——
—

angeschlossen sind, auf.

Wle bereilts gesadgt, kann es

Mikrokontroller ausgebildet

sich bel dem ethernetfahigen

E/A-Gerat 90 um einen Temperatursensor handeln, der unter

Steuerung elner Steuerelnheit 92, die belsplelswelse als

seln kann, digltale Messwerte

1n Ethernet-Datenpakete packt und UtUber die 2-Draht-

zwelte Schnittstelle 51 und

Fthernet-Schnittstelle 91, die 2-Draht-leitung 100, die

die belden Bussegmente 121 und

120 sowle Uber die erste Schnittstelle 40 zur Uberlagerten

Steuerungseinrichtung 20 lUbertragen kann.

Dank des modular aufgebauten Switches 30 weist das

DatenlUbertragungs— und Steuerungssystem 10 eine hohe

—

Flexibilitat im Hinblick auf einsetzbare Ubertragungsmedien

und anwendbare Kommunikationsprotokolle sowle elnen hohen

pre——

Grad an Skalierbarkeit auf.

Zudem kann dank des modularen

Switches 30 das Datenitbertragungs—- und Steuerungssystem 10

und somlt 1nsbesondere 1ndustrielle Automatisilerungssysteme

ohne Einsatz von I/0-Modulen, an die die E/A-Feldgerate

Ublicherweise angeschlossen

werden, 1nstalliert werden.
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Patentanspriche

1. Modularer Switch (30) zum Einsatz 1n einem

Datentbertragungs—- und Steuerungssystem (10), wobe1l der

5 modulare Switch (30) folgende Merkmale enthalt:
eln erstes Modul (31), welches eiln erstes, elne

ethernetbasierte Kommunikation unterstiitzendes

Bussegment (120) und wenigstens elne erste

Schnittstelle (40-42) zum Senden und Empfangen von

10 Ethernet-Datenpaketen aufwelst, wobel die wenigstens

elne erste Schnittstelle (40-42) mit dem ersten

Bussegment (120) elektrisch verbunden 1i1st,

eln zweltes Modul (32), welches ei1n zweltes, elne

ethernetbasierte Kommunikation unterstiitzendes

15 Bussegment (121) und mehrere zwelte Schnittstellen (50-

52) aufwelist, an die jJjewells eln externes

ethernetfahiges Gerat (90, 110) mit elner 2-Draht-

Schnittstelle (91, 111) Uber eine Z2-Draht-Leitung (100,

101) zum Ubertragen von Ethernet-Datenpaketen
20 anschlielRbar 1st, wobel

die zwelten Schnittstellen (50-52) elektrisch mit dem

zwelten Bussegment (121) verbunden sind, wobel

das erste Modul (31) und das zwelte Modul (32) jJewells
1n elnem separaten Gehause angeordnet sind und jJewells

25 elne Schnittstelle (47, 53) zum elektrischen Koppeln

des ersten und zwelten Bussegments (120, 121)

aufweilisen.

2. Modularer Switch nach Anspruch 1,

30 dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Modul (31) wenlgstens eilne optilsche

Schnittstelle (43, 44) zum AnschlielRen elnes

Lichtwellenlelters aufwelst, wobel die optische
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30

3.

4.

15

Schnittstelle (43, 44) Uber einen elektrooptischen

Wandler (45, 46) mit dem ersten Bussegment (120)

BE2019/5271

verbunden ist, und/oder wobeli die wenigstens eine erste

Schnittstellen (40-42) zum AnschlielRen eilnes zwel-,
oder vlier—- oder achtadrigen Kabels (22) ausgebildet

1st.

Modularer Switch nach Anspruch 1 oder 2,

gekennzelchnet durch

eln drittes Modul (33), welches mehrere dritte
Schnittstellen (60, 63) und ein drittes, elne

ethernetbasierte Kommunikation unterstiitzendes

Bussegment (122) aufwelst, wobel die dritten

Schnittstellen (00, ©63) jJewells als IO0-Link-

Schnittstellen zum AnschlielRen eines extTernen I0-Link-

Gerats ausgebildet und jewells Uber ein Gateway (61,

02) mit dem dritten Bussegment (122) verbunden sind,

wobel das dritte Modul (33) 1n elnem separaten Gehause

angeordnet 1st und wenlgstens elne Schnittstelle (64,

05) zum elektrischen Koppeln des dritten Bussegments

(122) mit dem ersten oder zwelten Bussegment (120, 121)

aufwelst.

Modularer Switch nach Anspruch 1, 2 oder 3
gekennzeichnet durch

eln viertes Modul (34), welches mehrere vierte
Schnittstellen (70, 73) und eln viliertes, elne

ethernetbasierte Kommunikation unterstiitzendes

Bussegment (123) aufwelst, wobel die vierten
Schnittstellen (70, 73) jewells als drahtlose
Schnittstellen zum AnschlielRen elnes externen

drahtlosen Gerats ausgebildet und Jeweills Uber eiln

Gateway (71, 72) mlit dem vlierten Bussegment (123)
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verbunden sind, wobel das vierte Modul (34) 1n elnem

separaten Gehause angeordnet 1st und wenigstens eilne

Schnittstelle (74, 75) zum elektrischen Koppeln des

vierten Bussegments (123) mit einem der Bussegmente

5 (120-122) aufweist.

5. Modularer Switch nach elnem der Anspriuche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehause der Module 1n elner Selte—-an—-Selte-

10 Anordnung nebenelnander anreilhbar sind.

o. Modularer Switch nach elnem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

pr—

dlie Gehause der Module auf einer Tragschlene aufrastbar

15 s1nd.

/7. Modularer Switch nach einem der vorstehenden Anspriuche,
gekennzeichnet durch

elne 1lnterne Steuerelnheit (48), dile dazu ausgebildet

20 ist, die Ubertragung von Ethernet-Datenpaketen iUber die

Bussegmente (120-123) zu oder von den Schnittstellen

(40-44; 50-52; ©00, ©3; /70, 73) zu steuern.

8. Modularer Switch nach Anspruch 7,
25 dadurch gekennzeichnet, dass die 1nterne Steuereinheit

(48) 1m ersten Modul (31) 1mplementiert 1st.

9. DatenlUbertragungs- und Steuerungssystem (10) umfassend
wenigstens elnen modularen Switch (30) nach einem der
30 vorstehenden Anspruche,
elne Uber ein zwel-, oder vier- oder achtadriges Kabel
(22) an elne der ersten Schnittstellen (40) des ersten

Moduls (31) angeschlossene Steuerungseinrichtung (20)
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und wenigstens ein ethernetfahiges Gerat (90, 110) mit

elner Z2-Draht-Schnittstelle (91, 111), welches uUber ein

2-Draht-Kabel (100, 101) an elne der zwelten
Schnittstellen (51, 52) des zwelten Moduls (32) zur

5 Ubertragung von Ethernet-Datenpaketen angeschlossen

1st.

10. Datenlbertragungs- und Steuerungssystem (10) nach

Anspruch 9,

10 dadurch gekennzeichnet, dass

das ethernetfahige Gerat (90, 110) eln ethernetfahiges
E/A-Gerat ist.
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Anmeldung Nr.
SCHRIFTLICHER BESCHEID BE201905271

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Anspruchen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:

LI Sequenzprotokoll

| Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll

b. Form des Materials:

LI in Papierform

| in elektronischer Form

c. Zeitpunkt der Einreichung:

[1 in der eingereichten Anmeldung enthalten

| zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

[1 nachtraglich eingereicht

3. L Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehdrigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten

oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung ubereinstimmt
bzw. nicht uber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt BE237B (Januar 2007)



Feld Nr. V  Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung

1. Feststellung

Neuheit Ja:. Anspruche
Nein: Anspruche 1-10

Erfinderische Tatigkeit Ja: Anspruche
Nein: Anspruche 1-10

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja: Anspruche: 1-10
Nein: Anspruche:

2. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufwelst:

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B
(Januar 2007)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE201905271

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen:

D1 EP 3 032 732 A2 (BAUMULLER NURNBERG GMBH [DE]) 15. Juni 2016
(2016-06-15)

Punkt V

1 Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist nicht neu, wie im Folgenden begrundet
wird.

1.1 Das Dokument D1 offenbart einen

(a) modularen Switch zum Einsatz in einem Datenubertragungs- und
Steuerungssystem, wobei der modulare Switch folgende Merkmale enthalt: ein
erstes Modul, welches ein erstes, eine ethernetbasierte Kommunikation
unterstutzendes Bussegment und wenigstens eine erste Schnittstelle zum
Senden und Empfangen von Ethernet-Datenpaketen aufweist, wobei die
wenigstens eine erste Schnittstelle mit dem ersten Bussegment elektrisch
verbunden ist, ein zweites Modul, welches ein zweites, eine ethernetbasierte
Kommunikation unterstutzendes Bussegment und mehrere zweite Schnittstellen
aufweist, an die jewells ein externes ethernetfahiges Gerat mit einer 2-Draht-
Schnittstelle ber eine 2-Draht-Leitung zum Ubertragen von Ethernet-
Datenpaketen anschliel3bar ist, wobel

(siehe D1, Seite 2, Absatz 7 und Seite 6, Absatz 28:"Regelteil und
Leistungstell ... Regelteil ein erstes (Gehause und das Leistungsteil ein zweites
Gehause ... Leistungsteil und das Regelteil mittels eines Bus-Systems
signaltechnisch miteinander gekoppelt. Beispielsweise ist das Bus-System
EtherCat ... Industrial ethernet”,

es gibt demnach einen modularen Switch, welcher aus zwei Modulen zur
Datenubertragung (Regelteil) und Steuerung (Leistungsteil) besteht, derart,
dass beide Module eine ethernetbasierte Kommunikation vollziehen, wobei
jedes Modul an einen jeweiligen Bussegment eines Busses angeschlossen ist;
aa Industrial ethernet elektrisch ist, besteht die Ethernetverbindung aus einer 2-
Draht-Leitung mit zugehorigen Schnittstellen; damit ist (a) offenbart)

(b) die zweiten Schnittstellen elektrisch mit dem zweiten Bussegment
verbunden sind, wobel das erste Modul und das zweite Modul jewells in einem
separaten Gehause angeordnet sind und

(siehe (a): jedes Modul ist in einem separaten Gehause untergebracht, und
jedes Modul hat eine eigene Schnittstelle zu seinem jeweiligen Bussegment;
damit ist auch (b) offenbart)

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE201905271

(c) jewells eine Schnittstelle zum elektrischen Koppeln des ersten und zweiten
Bussegments aufweisen

(siehe (a): Leistungsteil und Regelteil sind mittels eines Bus-Systems
signaltechnisch miteinander gekoppelt; da beide Module einen eigenen
Bussegment verwenden, sind auch beide Bussegmente elektrisch gekoppelt,
damit ist auch (c) offenbari).

Da alle Merkmale (a)-(c) des Anspruchs 1 vom Dokument D1 offenbart werden,
Ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu.

2 Der Gegenstand der abhangigen Anspruche 2-10 ist auch nicht neu, da ihr
Gegenstand auch im Dokument D1 offenbart wird (die optischen Schnittstellen
des Anspruchs 2 sind auf Seite 6, Absatz 28 offenbart; das dritte und vierte
Bussegment der Anspruche 3 und 4 sind in Figur 2 offenbart; die Seite-an-Seite
Anordnung und die Tragschiene der Anspruche 5 und 6 sind in Figur 3
offenbart; die Steuereinheit der Anspruche 7 und 8 ist auf Seite 6, Absatz 28
offenbart; das System der Anspruche 9 und 10 ist auf Seite 4, Absatz 18
offenbart).

Punkt VII

1 In der Beschreibung sollte das Dokument D1 kurz diskutiert werden, um den
darin enthaltenen einschlagigen Stand der Technik zu wurdigen.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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