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01 Uber dieses Dokument

O1.1 Klassifizierung von Warnhinweisen

Die hier verwendeten Warnhinweise warnen vor Gefahren, die zu Personen- oder Sachschaden fihren konnen:

Weist auf eine unmittelbare Gefahrensituation hin, die zu sehr schweren Korperverletzungen oder zum Tod fiihren kann.

A WARNUNG

Weist auf eine moglicherweise unmittelbar drohende Gefahrensituation hin, die zu schweren Korperverletzungen oder
zum Tod fihren kann.

A VORSICHT

Weist auf eine potenzielle Gefahrensituation hin, die zu leichten oder mittelschweren Verletzungen fiihren kann.

01.2 Darstellung unterstiitzender Informationen

1] AcHTUNG

Weist auf eine Situation hin, die zu Sachschaden am Produkt oder an anderen Gegenstanden fiihren kann.
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02 Allgemeine Sicherheitsinformationen

Lesen Sie die zum Produkt gehérende Dokumentation (Sicherheitshinweise und dieses Benutzerhandbuch) vor der
Inbetriebnahme sorgfaltig durch. plc2 Design GmbH (im Folgenden "PLC2 "genannt) Gibernimmt keine Haftung fiir Schaden,
die durch unsachgemafle Handhabung, nicht bestimmungsgeméafien Gebrauch und durch Nichteinhaltung der
Sicherheitsvorkehrungen entstanden sind.

02.1 Anforderungen an die Benutzer und Pflichten des Betreibers

Bei Missachtung der Sicherheitshinweise kann die Gefahr von Schaden fiir Leib und Leben oder Eigentum bestehen. PLC2 und
deren Vertreter (ibernehmen keine Haftung fir Schaden oder Verletzungen, die durch unsachgemafle Bedienung oder nicht
bestimmungsgemafien Gebrauch des Produkts entstanden sind. Verwenden Sie das Produkt nur, wenn Sie die Informationen
fur den sicheren Betrieb gelesen und verstanden haben und wenn Sie iiber die erforderliche Qualifikation und Schulung fir
dieses Produkt verfligen. Bei Fragen zum sicheren Betrieb wenden Sie sich an PLC2. Verwenden Sie dazu die unter Kapitel 08
genannten Kontaktinformationen.

Das Produkt ist nur fir die in diesem Hardware-Benutzerhandbuch beschriebenen Anwendungen freigegeben. Fir die
Verwendung und den Betrieb dieses Produkts sind die geltenden Vorschriften und Gesetze zu beachten.

02.2 Bestimmungsgemafie Verwendung

Der Automotive Data Logger der 1000er Serie (ADL-1000) ist fiir die Verwendung als Messgerdt vorgesehen. Seine
Hauptaufgabe besteht in der Aufzeichnung von Daten aufgenommen {ber mehrere Ethernet-Schnittstellen in
U.2-Non-volatile memory Express (NVMe)-Solid-State Drives (SSDs).

02.2.1 Einsatzbereich des Produkts

—  Das Produkt ist fir den Einsatz in folgenden Bereichen freigegeben: Automobile, Labore und Industrie.
—  Betreiben Sie das Produkt nicht in nasser oder feuchter Umgebung.
—  Betreiben Sie das Produkt nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen.

02.2.2 Anforderungen an den technischen Zustand des Produktes

Das Produkt entspricht dem Stand der Technik. Betreiben Sie das Produkt und dessen Zubehér nur in technisch einwandfreiem
Zustand. Nehmen Sie ein beschadigtes Produkt sofort aufier Betrieb. Veridndern Sie das Produkt nicht. Anderungen diirfen nur
durch PLC2 vorgenommen werden. Nur PLC2 oder geschultes Personal darf den ADL-1000 6ffnen. Bei Nichtbeachtung erlischt
die Garantie.

02.2.3 Anforderungen an den Betrieb

Es wird empfohlen, das Produkt mit der neuesten Software und Firmware zu betreiben. Hinweise zur Aktualisierung der Software
und der Firmware finden Sie im Software-Benutzerhandbuch.

02.2.4 Spannungsversorgung

Der ADL-1000 ist fiir die direkte Versorgung mit einer Nenngleichspannung von 12 V bis 48 V von der Fahrzeugplatine ausgelegt.
Eine weitere Filterung oder Spannungsglattung ist nicht erforderlich. Es ist darauf zu achten, dass das Netzteil den maximalen
Leistungsbedarf des ADL-1000 decken kann und die in Tabelle 06.3 angegebenen Hochstwerte nicht Gberschreitet.

02.2.5 Zugelassene Kabel

—  Den ADL-1000 nur mit dem mitgelieferten Netzkabel verwenden.
- ACHTUNG! Verwenden Sie keine beschddigten Kabel.
—  Stecker und Anschluss miissen sauber sein.
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02.2.6 Anforderungen an den Aufstellungsort

Das Produkt muss von einer Fachkraft in einer sauberen Umgebung aufgestellt werden.

02.2.7 Anforderungen an die Verkabelung

- ACHTUNG! Vergewissern Sie sich, dass die Verkabelung keine zusdtzlichen Gefahren mit sich bringt
(z. B. Stolperfallen, Strangulierung usw.).

—  Verlegen Sie Kabel so, dass sie gegen Abrieb, Beschadigung, Verformung und Knicken geschiitzt sind.

—  Richten Sie die Stecker korrekt zum Anschluss aus.

—  Schlief}en Sie den Stecker nicht mit Gewalt an.

—  Stellen Sie keine Gegenstande auf die Kabel.

—  Blockieren Sie den Lufteinlass nicht mit dem Kabel.

02.2.8 Anforderungen an die Konfiguration

Der Anschluss des ADL-1000 an eine sicherheitskritische Infrastruktur kann zu unangemessenem Verhalten oder zu
einer Fehlfunktion des Fahrzeugs oder dessen Teilsysteme fiihren.

Schlieen Sie den ADL-1000 nicht an sicherheitskritische Infrastruktur im Fahrzeug an. Zum Messen von Daten
von Teilsystemen mit dem ADL-1000 darf nur eine schreibgeschiitzte Verbindung verwendet werden.

02.2.9 Transport

—  Transportieren und lagern Sie das Produkt nur in einer ADL-1000-Standardverpackung.

—  Ziehen Sie vor dem Transport des Zubehdérs alle angeschlossenen Kabel ab.

- ACHTUNG! Tragen Sie den ADL-1000 jeweils einzeln an den beiden Griffen.

- il HINWEIS: Tragen Sie das Produkt nicht an den angeschlossenen Kabeln. Dadurch kénnen die Stecker beschddigt
werden.

02.2.10 Lagerung
Bei der Lagerung des ADL-1000 sind die in Tabelle 06.1 aufgefiihrten Umgebungsbedingungen einzuhalten.

02.2.11 Einbau

—  Der Einbau ist in jeder Ausrichtung maglich.

—  Es wird empfohlen, das Produkt horizontal oder vertikal auszurichten, sodass der Luftstrom nicht auf den Benutzer
gerichtet ist.

—  Einvertikaler Einbau mit der Bedienoberfldche nach oben sollte vermieden werden.
—  Die Anforderungen an die Beliiftung missen erfiillt sein (siehe nachster Abschnitt).
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02.2.12 Anforderungen an die Beliiftung

Achten Sie auf eine ausreichende Luftzirkulation fir einen effizienten Warmeaustausch. Fir die mindestens erforderliche
Beliiftung muss Folgendes gegeben sein:

- Vorderseite:

Abstand: >80 mm/3,15in

Mindestens erforderliche Flache: 80x480mm/3,15x18,9in

Einlasstemperatur: <60°C/140°F

- Riickseite:

Abstand: >80 mm/3,15in

Mindestens erforderliche Flache: 80 x440 mm/3,15x17,3in

Auslasstemperatur: <75°C/167°F
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Abbildung 02.1: Flache fir mindestens erforderliche Beluftung, Werte in mm

PLCE F-O0K-116-720.201 2024 - © plc2 Design GmbH
ADL-1000_User_Guide_DE_1.6.1 9/28



HINWEIS
Mégliche Uberhitzung des Gerats

Wenn die Anforderungen an die Belliftung nicht erfiillt sind, ist kein ordnungsgemafler Warmeaustausch méglich. Dies
kann zu héheren Temperaturen im Gerit fiihren. Obwohl der ADL-1000 gegen Uberhitzung geschiitzt ist, kann dies zu
einer Beeintrachtigung der Gesamtleistung fiihren.

Vergewissern Sie sich, dass die Anforderungen an die Bellftung erfiillt sind, um eine optimale Leistung zu erzielen.

02.2.13 Wartung

Das ADL-1000-Gerat muss regelmafiig nach Plan gewartet werden.

Diese Wartungsarbeiten sind einmal pro Jahr von PLC2 oder vom Distributor durchzufiihren.

02.2.14 Reparatur

Wenden Sie sich bei einer Fehlfunktion oder Beschadigung an den Distributor oder an PLC2.

02.2.15 Reinigung

- 1/ HINWEIS: Reinigen Sie das Produkt nur im spannungsfreien Zustand. Dadurch wird sichergestellt, dass es nicht
versehentlich zu Kurzschliissen oder Ahnlichem kommt.

- 1 HINWEIS: Verwenden Sie keine Druckluft zur Reinigung des Staubfilters. Dabei kann Staub durch den Filter dringen
und das Gerdt beschddigen.

- 1 HINWEIS: Achten Sie darauf, dass keine Feuchtigkeit oder Wasser in das Produkt eindringt. Wenn Feuchtigkeit oder
Wasser in das Gerdit eindringt, kann es beschddigt werden.

- i/ HINWEIS: Saugen Sie Staubpartikel und lose Fremdkérper vorsichtig ab.

- 1] HINWEIS: Achten Sie bei Verwendung eines Staubsaugers darauf, dass Sie die niedrigste Stufe wdhlen, damit sich
das Gebldse nicht zu schnell dreht.
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O3 Produktbeschreibung

Dieses Dokument enthalt Anweisungen zur Installation von Hardware und Software fiir den ADL-1000. Der ADL-1000 von
PLC2 ist ein dufierst schneller Datenlogger und Edge-Beschleuniger auf Basis von Ethernet zur Verwendung in Fahrzeugen. Seine
Hauptaufgabe besteht in der Unterstiitzung der Entwicklung von Automated Driving (AD)- und Advanced Driver Assistance
System (ADAS)-Systemen durch die Aufzeichnung von Kamerabildstromen und Zusatzdaten sowie deren Speicherung auf
NVMe-SSDs. Der ADL-1000 ist fiir den Einsatz in Testfahrzeugen vor dem Start der Produktion (SoP) vorgesehen.

Der ADL-1000 lasst sich nahtlos in eine Reihe von Sonden integrieren, die als Briicke zwischen den Ethernet-Schnittstellen und
-Protokollen des ADL-1000 dienen, z. B. Controller Area Network (CAN), FlexRay oder Local Interconnect Network (LIN). Mit
einer optionalen Zusatzkarte kann der ADL-1000 die Aufzeichnung interessanter Situationen dank der Integration von Artificial
Intelligence (Al)-basierten Smart-Trigger-Algorithmen automatisieren.

03.1 Funktionen

03.1.1 Aufzeichnungsanwendung

Zustande der Aufzeichnungsanwendung

Von der ADL-1000-Aufzeichnungsanwendung werden die folgenden Zustédnde unterstiitzt:

—  Angehalten: Es werden keine Sensormessdaten aufgezeichnet oder empfangen.
—  Erfassung: Sensormessdaten werden aktiv empfangen, aber nicht auf NVMe-SSD aufgezeichnet.
—  Aufnahme: Sensormessdaten werden auf NVMe-SSD aufgezeichnet.

Gestoppt

Stop Akquisition

Start Akquisition

Akguisition

Start Aufnahme

Stop Aufnahme

Abbildung 03.1: Aufzeichnungszusténde

Aufzeichnungsformat

Der ADL-1000 zeichnet alle Daten in einem noch zu definierenden proprietdren Format auf. PLC2 stellt ein Softwareprogramm
(RCA) bereit, mit dem die aufgezeichneten Datendateien beim Auslesen in ein benutzerseitiges Standardformat wie Packet
Capture (PCAP) oder MDF4 konvertiert werden kdnnen.
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Eine optimale NVMe-SSD-Leistung lasst sich erzielen, indem das ADL-1000-Betriebssystem so konfiguriert wird, dass der trim-
Befehl auf den SSDs unterstiitzt wird, sodass die SSDs erkennen, welche Teile der Daten nicht mehr benétigt werden und
geldscht werden kdnnen. Dadurch werden sowohl die Schreibleistung als auch die Langlebigkeit der SSDs verbessert.

Datenverschliisselung bei der Aufzeichnung

Da die aufgezeichneten Daten vertrauliche oder Personally Identifiable Information (PIl) enthalten kénnen, muss der ADL-1000
eine Moglichkeit zum Verschlisseln der SSD Inhalte bereitstellen.

Dabei stellt ein Self-Encrypting Drive (SED) per SSD mit integrierten Funktionen zur vollstdndigen Festplattenverschliisselung
und zum sicheren Lschen von Festplatten beispielsweise gemafd der Spezifikation TCG OPAL 2.0 eine mégliche Losung dar.
SEDs nutzen eine benutzerseitige Passphrase der ersten Ebene, den sogenannten Authentifizierungsschliissel, der verwendet
wird, um einen Datenverschlisselungsschlissel der zweiten Ebene zu entschlisseln, der wiederum verwendet wird, um die auf
der Festplatte gespeicherten Daten zu ver- und entschliisseln. Wahrend der Authentifizierungsschliissel dem Benutzer bekannt
ist und von diesem bereitgestellt wird, wird der Datenverschlisselungsschliissel in der SSD generiert und gespeichert.

Der ADL-1000 muss in der Lage sein, einen Authentifizierungsschlissel pro SSD-Gruppe zu speichern, was bedeutet, dass fir
alle SSDs in einer Gruppe derselbe Authentifizierungsschlissel verwendet werden muss.

Vorginge wie Aktivieren der SSD-Verschliisselung, Festlegen und Andern von Datenverschliisselungsschliisseln und sicheres
Loschen und Formatieren von Festplatten erfolgen lber die REST-API. Der ADL-1000 meldet fiir jedes eingebaute NVMe-
SSD-Laufwerk den Authentifizierungsstatus (kein Schlissel, Schlissel giiltig, Schliissel fehlerhaft) tiber die REST-API und tber
die Light Emitting Diode (LED) des entsprechenden U.2-Steckplatzes.

03.1.2 Merkmale des ADL-1000
Im Folgenden sind die Merkmale des ADL-1000 aufgefiihrt:

—  Aufzeichnung mit Zeitsynchronisation, 64 Gigabyte (GB) RAM Double Data Rate (Gen4) (DDR4)

—  Verlustfreie Aufzeichnung bis zu 100 Gbit/s

—  NVMe-SSDs-Speicherkapazitdten von bis zu 124 TiB dank Wechseldatentrager

—  Kompaktes Format (Grundflache 450 x 440 mm /17,7 x 17,3 in)

—  Sollwert firr Leistungsaufnahme fiir typische Aufzeichnungsanwendung < 200 W (4x 10G-Eingang, 4x SSDs, keine
externen Gerate)

—  Luftgekihlt; temperaturgesteuert

—  Optionales Smart Triggering und Pre-Labeling

—  Optionale PLC2’s Lossless (De-)Compression IP (L5)-Datenkomprimierung und -dekomprimierung

—  Optionale GETK-Protokollierung iiber PCle

03.1.3 Technische Daten

—  Basierend auf AMD-Xilinx Zynq UltraScale+ MPSoC fiir maximale Flexibilitat
- E/A-Bandbreite bis zu 260 Gbit/s (theoretisch)

—  Bis zu 256 GB Datenpuffer DDR4-Speicher mit Error Correction Code (ECC)
—  Kompakte Grof3e: 450 x 450 mm /17,7 x 17,3 in

—  8xU.2 NVMe-SSD-Steckplatze

- 2xUSB3.0

—  2x1GbE, RJ45-Anschluss

- 1x Mini-SAS HD-Anschluss fiir Gigabit-Emulatortastkopf (GETK) (optional)
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04 Hardware
04.1 Architektur

Datenguelle Datenquelle Sl Datenquelle
ADL-1000 * * *
Bx SFP+=, 2x QSFP28, 2x RJ45, 2x CAN-FD
Hardware Offloading
his zu AMD Ultrascale+ gizsgé
256 GB
L 6 e MPSoC Quad;l;rg ARM DDR 4
Datenpuffer 4P Amveis
speicher
8x PCle 4.0 x4
SSD 1 SS8D 2 SSD 3 SSD 4 58D 5 SSD6 5sD7 SsD 8

Abbildung 04.1: ADL-1000 Architektur

04.2 ADL-1000 Schnittstellen

2,
U.2 Laufwerkeinschiibe

ADL-1000 Series
v SSD4 SSD5 A v SSD6 SSD7 A
: ON/OFF
(Status)
SFP4 SFP6 ETH2
USB 2 n
mini-SAS HD o g
SFPERSFPSE 2 [USB1 ETH1
(Service) Ground  GPIO Poiver
7. 6. 5. 4. 3. 1.
Mini-SAS HD QSFP SFP+ USB-A RJ45 Stromversorgung- und GPIO

PCle Anschliisse Anschliisse  Anschliisse  Anschliisse Anschliisse Anschliisse

Abbildung 04.2: ADL-1000 Schnittstellen

04.2.1 Netzanschluss und GPIO-Anschluss

Der ADL-1000 verfiigt Gber einen robusten D-Sub-Anschluss fiir die Stromversorgung sowie iiber General-Purpose Input and
Outputs (GPIOs) und einen CAN-Bus. Der Anschluss bietet vier General-Purpose Input (GPI) und vier General-Purpose Output

(GPQ). Insgesamt stehen zwei CAN-FD-Schnittstellen zur Verfligung, von denen eine zum Starten des Systems mit einem
benutzerdefinierten Befehl verwendet werden kann.
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GPI

Mit den GPI kénnen Spannungen von O V bis zur maximalen Betriebsspannung von 55 V erfasst werden. Logik “low" wird
gemessen, wenn am GPI eine externe Spannung von maximal 0,8 V anliegt. Logik “high" wird gemessen, wenn am GPI eine
externe Spannung von mindestens 3 V anliegt.

GPO

Die GPO sind als Open-Drain-Treiberausgange ausgefiihrt. Jeder Ausgang kann bis zu 1,0 A aufnehmen.

HINWEIS
Gefahr einer Beschadigung des Open-Drain-Treibers

Der GPO ist mit einer Klemmdiode zu V41 ausgestattet. Die Spannung am GPO darf Vg4 nicht Uberschreiten. Bei
Nichtbeachtung dieser Anweisung entstehen an diesen Ausgéngen Beschadigungen.

Es wird empfohlen, fir diese Stifte einen Pullup-Widerstand mit 10 kQ zu verwenden, der entweder mit Vgar
oder einer niedrigeren Spannung als Vg a1 verbunden ist.

Stromversorgung

Die Stifte fur die Stromversorgung sind mit zwei Kabelschuhen verbunden. Der Kabelschuh mit dem schwarzen
Schrumpfschlauch ist der Masseanschluss. Der Kabelschuh mit dem roten Schrumpfschlauch ist der Netzanschluss. Dieser
muss an ein geeignetes Netzteil angeschlossen werden, das den Anforderungen in Tabelle 06.3 entspricht.

ACHTUNG
Gefahr durch heifle Kabelschuhe

Beim Anschluss des Netzkabels an die Stromquelle kann eine schlechte Verbindung zu einer hohen Impedanz fiihren.
Dies kann zu tibermafiger Hitze fiihren, was die Gefahr von Verbrennungen durch eine heifle Oberflache oder eine
Beschadigung des Kabels zur Folge haben kann.

Schrauben Sie die Kabelschuhe ordnungsgemafs und mit einem geeigneten Drehmoment an.

GPIO and CAN D-Sub-Anschluss

Fiir den 15-poligen D-Sub-GPIO- und CAN-Anschluss gilt folgende Stiftbelegung. Der Benutzer kann hier fir den Anschluss
eigene Kabel verwenden.
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Pin Nummer D-Sub Signal Name
1 GND

2 Vpar

3 GPI_O

4 GPI_1

5 GPI_2

6 GPI_3

7 CAN_O_H
8 CAN_O_L

9 GND

10 GPO_O

11 GPO_1

12 GPO_2

13 GPO_3

14 CAN_1_H
15 CAN_1_L
GND CAN_Shield

Tabelle 04.1: Stiftbelegung fiir GPIO und CAN D-Sub

Standby-Spannung

Die Standby-Spannung Vg 4r wird fir die interne Real-Time Clock (RTC) im ADL-1000 verwendet. Mit dieser Spannung wird
das Gerat im Standby-Modus betrieben. Dadurch verléngert sich die Lebensdauer der Batterie der internen RTC.

04.2.2 U.2-Laufwerkseinschibe

Der ADL-1000 verfiigt Gber acht U.2 NVMe-SSD-Einschiibe fir den schnellen Austausch von SSDs. Diese sind lber die
Frontblende zugénglich. Am Ende einer Aufzeichnungssitzung kann der Benutzer die entsprechenden SSDs (erkennbar an der
LED des U.2-Einschubs) herausnehmen und zum Auslesen an einen anderen Computer oder an einen Server anschlief3en.
Weitere Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch zur Software.

Der ADL-1000 verfiigt tiber acht Steckplatze fiir NVMe—SSD-Speicher, bei denen es sich um U.2- und U.3-Laufwerke mit PCle
4.0 x4 handeln kann. Welche Leistung an den einzelnen Anschliissen zur Verfiigung steht, ist Tabelle 06.3 zu entnehmen.

LED Farbe Beschreibung

Rot Fehler in Laufwerk erkannt.
Blau Kein Laufwerk erkannt.

Grin Laufwerk in Betrieb.

Orange Laufwerk ist zu Gber 90% voll.

Tabelle 04.2: LED-Anzeigen von U.2-Einschiiben

HINWEIS
Potenzielle Beschadigung von U.2-Steckplétzen

Dank dem U.2-Formfaktor kann jedes Laufwerk mit einer Aufienabmessung von 2,5" verwendet werden. Durch
Anschliefen nicht kompatibler Gerate an diese Steckplatze kann das Gerat dauerhaft beschadigt werden.

Verwenden Sie mit dem ADL-1000 nur U.2- und U.3-NVMe-SSDs.
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Von ICY DOCK sind zwei Varianten von U.2-Einschiiben erhiltlich, die mit dem ADL-1000 kompatibel sind. Der
Standardeinschub MB991TRAY-B verfiigt iber einen mechanischen Federverriegelungsmechanismus, mit dem das
U.2-Laufwerk befestigt wird. Die zweite Variante, MB994TK-B, verfiigt tiber ein zusitzliches Schloss, um ein Offnen bei starken
Vibrationen oder Stéfien zu vermeiden.

HINWEIS
Potenzielle Beschadigung von U.2-Steckplétzen

Bei Verwendung eines anderen U.2-Einschubs als den oben beschriebenen kompatiblen Varianten kann es zu
Beschadigungen der U.2-Steckplatze kommen.

(@) MB991TRAY-B ohne Schloss (b) MB994TK-B mit Schloss

Abbildung 04.3: ADL-1000-kompatible Einschiibe

ACHTUNG
A Verbrennungsgefahr durch heifle Oberflache

Wahrend der Aufzeichnung werden die NVMe-SSDs stark belastet. Dadurch kénnen sich die SSDs auf tiber 50 °C
erwarmen und es besteht Verbrennungsgefahr durch die heifie Oberfldche.

Achten Sie beim Wechsel der SSDs darauf, dass die SSDs und der Einschub nicht zu heif} sind, oder tragen Sie
Schutzhandschuhe.

04.2.3 RJ45-Anschliisse
Der ADL-1000 verfiigt tiber zwei RJ45-Anschlisse fiir Gigabit Ethernet (GbE)-Konnektivitét:

—  ETH1wird fiir allgemeine Netzwerkfunktionen wie die SSH-Kommunikation und den Zugriff auf die REST-API verwendet.
—  ETH2 wird fiir den Anschluss zusatzlicher Geréte wie die Star Cooperation FlexDevice-L2-Briicke oder einen Ethernet-
PTP-Master verwendet.

04.2.4 USB-A-Anschlisse

Der ADL-1000 verfiigt tiber zwei USB 3.0 A-Anschlisse, iiber die externe Gerdte wie GPS-Empfanger, Tastatur, Maus oder
eine externe USB-Festplatte fir die lokale Dateniibertragung angeschlossen werden kdnnen. Welche Leistung an den einzelnen
Anschlissen zur Verfligung steht, ist Tabelle 06.3 zu entnehmen.

04.2.5 SFP+-Anschliisse

Der ADL-1000 verfiigt iiber sechs SFP+-Anschliisse, die eine Signalgeschwindigkeit von 10 Gbit/s unterstiitzen. Diese
Anschliisse werden fiir die 10-GbE-Konnektivitat etwa als Schnittstelle fir GigE Vision-Datenquellen verwendet.
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Sie unterstitzen Direct-Attached Copper Cable (DAC-Cable), Active Optical Cable (AOC) und optische Transceiver-Module.
Welche Leistung an den einzelnen Anschlissen zur Verfigung steht, ist Tabelle 06.3 zu entnehmen.

04.2.6 QSFP-Anschliisse

Der ADL-1000 verfiigt liber zwei QSFP28-Anschlisse, die fir die 40- bzw. 100-GbE-Konnektivitat verwendet werden. Im
Vergleich zu den SFP+-Anschlissen ermoglichen QSFP-Anschliisse eine hohere Integrationsdichte und hohere Datenraten.
Zudem sorgen sie dafiir, dass der ADL-1000 an einen 40G- oder 100G-Netzwerk-Switch angeschlossen werden kann. Einer
der QSFP28-Anschlisse kann fur 100-GbE-Uploads verwendet werden.

Diese Ports unterstiitzen DAC-Cable, AOC und optische Transceiver-Module. Welche Leistung an den einzelnen Anschliissen
zur Verfiigung steht, ist Tabelle 06.3 zu entnehmen.

04.2.7 Mini-SAS-HD-PCle-Schnittstelle

Der ADL-1000 verfiigt tiber eine Mini-SAS-High-Density-Buchse fiir den Anschluss an eine GETK-P4-Steuergerat-Schnittstelle.
Er ist mit einem PCle 4.0 x4-Anschluss fir die direkte Aufzeichnung liber PCle auf U.2-NVMe-SSDs ausgestattet.

Diese Ports unterstiitzen DAC-Cable, AOC und optische Transceiver-Module. Welche Leistung an den einzelnen Anschliissen
zur Verfiigung steht, ist Tabelle 06.3 zu entnehmen.

ACHTUNG
A Verbrennungsgefahr durch heifle Oberflache

Bei Verwendung von aktiven Kabeln oder Modulen fiir die Datenkommunikation kann die Temperatur der Kabel bzw.
Module 50 °C tiberschreiten. Dadurch entsteht Verbrennungsgefahr durch die hei3e Oberflache.

Lassen Sie daher beim Umgang mit aktiven Kabeln bzw. Modulen Vorsicht walten und achten Sie darauf, dass
diese Teile nicht zu heif3 sind, bzw. tragen Sie Schutzhandschuhe.

04.3 ON/OFF-Taster und RGB-LED

An der Frontblende des ADL-1000 befindet sich ein Einschaltknopf mit einer integrierten farbigen LED. Driicken Sie den Knopf
kurz, um mit dem Gerét zum nachsten Schritt zu gelangen. Wenn Sie den Druckknopf ldnger driicken, gelangen Sie zuriick zum
vorherigen Zustand.

Die farbige LED des ON/OFF-Tasters signalisiert die folgenden Zustande:

LED Farbe LED Zustand Beschreibung

- Aus Gerat ist nicht eingeschaltet.

Orange An Gerat ist in Standby (Modus mit geringer Leistungsaufnahme).

Blau An Gerat ist im Servicemodus.

Griin An Gerét ist im Betriebsmodus.

Orange/Blau/Griin Blinkt Wechsel in den nachsten/vorherigen Modus.

Weif? Blinkt schnell Befehl zur Erkennung des Geréts.

Rot An Geratistim Fehlermodus. Fehler beim Starten; Sicherheitsabschaltung.

Violett An Gerét ist im Hochfahrmodus. Keine giiltige Konfiguration verfigbar.
Wenden Sie sich an Ihren Distributor.

Tabelle 04.3: LED-Zustande des ON/OFF-Tasters
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O5 Anweisungen zur Installation des ADL-1000

Treffen Sie grundlegende Sicherheitsvorkehrungen um das Risiko von Brand-, Stromschlag- oder Verletzungsgefahr zu
vermeiden.

05.1 Sicherheitshinweise

Lesen Sie die mit dem ADL-1000 gelieferten Sicherheitshinweise aufmerksam durch und befolgen Sie die entsprechenden
Vorschriften.

Im Folgenden finden Sie weitere Hinweise zur Vermeidung von Sachschaden.

HINWEIS
Potenzielle Sachschaden

—  Tragen Sie ein Electrostatic Discharge (ESD)-Armband und stellen sie sicher, dass das ESD-Armband Kontakt zu
Ihrer Haut hat. Verbinden Sie das Ende des ESD-Armbandes mit einer unlackierten Metalloberflache des Gehéuses.

—  Beriihren Sie die Karte nur an der Slotblende oder an den Kanten. Vermeiden Sie, die Platine oder die Stecker auf
der Platine, zu beriihren.

—  Schlieflen Sie nur zertifizierte SFP+-, QSFP-, USB-A- und RJ45-Module und -Kabel an und befolgen Sie die
Sicherheitshinweise aller Module und Kabel.

—  Achten Sie vor dem Anschlieen der SFP+-, QSFP-, USB-A- und RJ45-Module darauf, dass diese ordnungsgemaf}
ausgerichtet sind.

—  Setzen Sie die SFP+-, QSFP-, USB-A- und RJ45-Module vorsichtig ein.

—  Achten Sie beim Einsetzen der SFP+-, QSFP-, USB-A- oder RJ45-Module darauf, dass sie zur Vermeidung einer
Beschadigung der Ports moglichst in einem Winkel von 90 ° zur Vorderseite angeschlossen werden.

—  Wenn die SFP+-, QSFP-, USB-A- und R]45-Module nicht ordnungsgemaf? ausgerichtet sind oder beim Einstecken
zu viel Kraft aufgewendet wird, kann die Verbindung beschadigt werden oder die Module kénnen sich vollstandig
von der Platine l6sen.

05.2 Installation des ADL-1000

ACHTUNG
A Quetschgefahr
Aufgrund des Gewichts des ADL-1000 besteht bei unachtsamem Hantieren die Gefahr, dass das Gerat herunterfallt
und Sie sich Quetschungen zuziehen.

Es wird empfohlen, den ADL-1000 zu zweit zu installieren.

Der ADL-1000 ist fiir die Montage in einem 19-Zoll-Server-Rack vorgesehen. Halten Sie das Gerat im 19-Zoll-Server-Rack in der
gewiinschten Hohe. Verwenden Sie mindestens vier M6-Schrauben der entsprechenden Lénge, zwei auf jeder Seite. Befestigen
Sie das Gerat mit M6-Muttern und Unterlegscheiben oder Kafigmuttern am Rahmen des 19-Zoll-Server-Racks.

05.3 Verkabelung

Schliefien Sie alle Datenquellen an die entsprechenden Datenschnittstellen an. Verwenden Sie Kabel, die mindestens fiir die
gewiinschte Geschwindigkeit ausgelegt sind. Wenn Sie beispielsweise eine GigE Vision Stream Protocol (GVSP)-Kamera tber
einen SFP+-Port anschlieflen mochten, verwenden Sie ein SFP+-Kabel, das fiir eine Signalgeschwindigkeit von mindestens
10 Gbit/s ausgelegt ist. Bei Verwendung eines Kabels mit einer geringereren Nennleistung kénnen Verbindungsverluste oder
unerwiinschtes Verhalten die Folge sein.

Verwenden Sie unbedingt das mitgelieferte GPIO-Power-D-Sub-Kabel. Es wird nicht empfohlen, an diesem Kabel Anderungen
vorzunehmen.
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(a) Schraubenlécher an der Vorderseite

Abbildung 05.1: Montage des ADL-1000, Werte in mm

(b) Schraubenbaugruppe

HINWEIS
Trennung der Stromversorgung des ADL-1000

Der ADL-1000 ist ein Laborgerat. Als solches benétigt der ADL-1000 eine Trennvorrichtung in der Netzstromleitung, z.B.
ein Schiitz, ein Relais oder einen Schalter. Stellen Sie sicher, dass diese Trennvorrichtungen jederzeit leicht zugéanglich
sind.

HINWEIS
Beschadigung des Netzkabels

Das externe Netzteil und die GPIO diirfen sich nicht in einer mechanisch beanspruchten Umgebung befinden.
Vermeiden Sie ein Verschieben nach der Installation und mechanische Beschadigungen.

Sichern Sie das Kabel bei der Installation mit Kabelbindern (o. &.), damit es sich nicht standig bewegt. Verlegen
Sie das Kabel nur in mechanisch geschiitzten Bereichen, in denen niemand iber das Kabel laufen oder es auf andere
Weise beschadigen kann.

HINWEIS
Beschadigung der Elektronik durch Potentialausgleich

Der Schirm der Kabel kann mit dem Gehause, der Masse oder der Masse der Stromversorgung des Produkts verbunden
sein. Bei unterschiedlichen Massepotentialen im Versuchsaufbau kdnnen tiber den Schirm der Kabel Ausgleichsstrome
zwischen den Produkten flieBen.

Beriicksichtigen Sie in lhrem Versuchsaufbau unterschiedliche elektrische Potentiale und treffen Sie geeignete
Maf3nahmen, um Ausgleichsstréme zu verhindern.

HINWEIS
Beschadigung von Schnittstellenanschlissen

Achten Sie beim Anschlieen von Kabeln an ADL-1000-Schnittstellen (auch beim GPIO-Power-D-Sub-Kabel) darauf,
die Kabel im rechten Winkel zum Gehéduse einzustecken. Bei Nichtbeachtung kénnen Buchsen und/oder Stecker
beschadigt werden.
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HINWEIS
Gefahr bei Nichteinhaltung der EMV-Richtlinien

Ein Versuchsaufbau mit gleichzeitig geschirmten und nicht geschirmten Komponenten kann zu einer Beeintrachtigung
der Signalqualitat fithren und wird von PLC2 nicht empfohlen.

Achten Sie auf einen EMV-gerechten Versuchsaufbau.

05.4 Installation der U.2-Einschiibe

Setzen Sie kompatible U.2- oder U.3-NVMe-SSDs in die unterstiitzten ICY DOCK-Einschiibe MB991TRAY-B bzw. MB994TK-B
ein. Befestigen Sie das Laufwerk mit vier Schrauben am Einschub und ziehen Sie sie mit dem entsprechenden Drehmoment

an.

Abbildung 05.2: Montage eines Laufwerks im Einschub

Setzen Sie das montierte Laufwerk in einen Steckplatz und schieben Sie es hinein. Der U.2/U.3-Anschluss muss nach unten
zeigen. Wenn der Einschub vollstandig eingesetzt ist, konnen Sie das Laufwerk mit dem Hebel sichern. Um Fehlverhalten zu
vermeiden, tauschen sie die Laufwerke nur im stromlosen Zustand des ADL-1000.

Wahlen Sie anhand der folgenden Kriterien eine geeignete U.2-NVMe-SSD aus:

Schatzen Sie die Datenrate der Schnittstellen, an denen aufgezeichnet werden soll. Addieren Sie zur geschatzten
Datenrate mindestens 20%. Dies ergibt die mindestens erforderliche Schreibgeschwindigkeit pro SSD. Beriicksichtigen
Sie auf3erdem die Geschwindigkeitsreduzierung bei hohen Umgebungstemperaturen.

Ermitteln Sie die insgesamt erforderliche Kapazitat, indem Sie die Datenrate mit der Betriebszeit multiplizieren.
Dividieren Sie diesen Betrag durch acht, wenn alle acht Laufwerkschédchte verwendet werden, oder durch eine andere
Zahl, wenn nur einige der Laufwerkschéchte verwendet werden. Dies ergibt die mindestens erforderliche Grofie der
einzelnen SSDs. Beriicksichtigen Sie auBerdem die Menge der Daten zur internen Verwaltung und der Metadaten, die bis
zu 5% der Gesamtkapazitdt ausmacht.

Bei der Verteilung der Last auf die verfiigbaren Laufwerke sollten Sie fiir alle Steckplédtze den gleichen Typ und die gleiche
Grof3e verwenden, um Geschwindigkeitsengpésse zu vermeiden.

Verwenden Sie Laufwerke, die die Umgebungskriterien lhres Auftrags erfiillen, z. B. Temperatur. Der ADL-1000
Uberschreitet in der Regel eine Temperaturerhhung von 15 K nicht.

PLC2 empfiehlt extrem leistungsfahige NVMe—SSD-Laufwerke fiir die Industrie, wie EpiStor oder StorFly von Virtium.

Die folgenden NVMe-SSD wurde von PLC2 verwendet und getestet:

Virtium VTPU2EGGEC3T9-CS110005 (U.2; 4 TB; PCle 4.0 x4)
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HINWEIS
Potenzielle Beschadigung des U.2-Steckplatzes

Wenn Sie das Laufwerk unter Gewaltanwendung anschliefien, kann dies zu einer Beschédigung des Ports oder des
Schnittstellensteckers fihren.

Wenden Sie beim Anschlief3en der Laufwerke keine Gewalt an.

HINWEIS
Unzureichende Kiihlung von SSDs

Wenn sich nicht in allen Schachten SSD-Einschiibe befinden, kann dies eine unzureichende Luftzirkulation zur Folge
haben. Dies kann zu einer Uberhitzung der SSDs und damit zu einer Beschadigung oder zu Leistungseinbufen fiihren.

Wenn nicht alle Steckplatze belegt werden, setzen Sie Einschiibe ohne Laufwerk als Platzhalter ein, um eine optimale
Luftzirkulation zu erzielen.

05.5 Funktion des ADL-1000 priifen

Wenn der ADL-1000 installiert wurde, kann der Benutzer das Gerét einschalten. Die LED des Netztaster zeigt durch orangenes
aufleuchten den Standby-Modus an. Wenn Sie den ON/OFF-Taster zweimal driicken, wird der ADL-1000 in den
Betriebsmodus hochgefahren und ist nach etwa 90 Sekunden betriebsbereit. Sie konnen iber die REST-API via
RJ45-Service-Anschluss auf den ADL-1000 zugreifen. Der weitere Status kann per REST-API abgefragt werden. Die gesamte
Boot-Zeit hangt von der Konfiguration des ADL-1000 und der angeschlossenen Gerdte und Peripherien ab. Weitere
Informationen finden Sie im Benutzerhandbuch zur Software.

HINWEIS
Potenzieller Datenverlust

Das Produkt ist in der Lage, auch bei einem Fehler Daten weiterzuleiten und aufzuzeichnen. Nutzen Sie die
Uberwachungsméglichkeiten und Fehleranzeigen des Produktes und der transportierten Daten, um fehlerhafte Daten
zu erkennen. Weitere Hinweise finden Sie im Benutzerhandbuch zur Software.
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06 Allgemeine Daten

06.1 Technische Daten
06.1.1 Umgebungsbedingungen

Betriebstemperaturbereich -20 °C bis +60 °C
(nicht kondensierend) -4 °F bis +140 °F
Lagertemperaturbereich -30 °C bis +75°C
(ohne Verpackung) -22 °F bis +167 °F
Max. relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) 80 %
Max. Héhe Giber NN 5.000 m/16.400 ft
Verschmutzungsgrad 2
(IEC 60664-1, IEC 61010-1)
Schutzart IP10

Tabelle 06.1: Umgebungsbedingungen

06.1.2 Mechanische Daten
Abmessungen 450 x 440 x 132 mm
(HxBxT) 17,72 x17,32 x 5,2 in
Leergewicht 12kg /26,5 b

Mechanischer Schwingungstest

gem. EN 60068-2-64

Verpackung und Transport und MIL-STD810F

1h pro Achse

Mechanischer Schocktest

gem. EN 60068-2-27

halbe Sinuswelle, 11 ms, 20 G, 36.000 Schocks

Tabelle 06.2: Mechanische Daten

06.1.3 Elektrische Daten

Allgemeines
Nennspannungsbereich 12 V bis 48 V DC
Maximale Betriebsspannung 9 V bis 55V DC
Maximale Stromstarke an priméir Stromquelle 30A
Maximale Stromstarke an V},,,-Pin 3A
Maximale Leistungsaufnahme 300w
Typische Leistungsaufnahme =200W

Leistungsaufnahme in Standby

<250 MW (Vjgr = 12 V)

Uberspannungskategorie (IEC 60664-1)

Schnittstellen

Mini-SAS-HD-Ports

Maximale Leistungsbereitstellung an den einzelnen SFP+-Ports | 2.310 mW

Maximale Leistungsbereitstellung an den einzelnen QSFP-Ports | 4.950 mW

Maximale Leistungsbereitstellung an den einzelnen 7500 mwW
USB-A-Ports

Maximale Leistungsbereitstellung an den einzelnen 25 W Dauerbetrieb
U.2-Steckplatzen 50 W Spitzenleistung
Maximale Leistungsbereitstellung an den einzelnen 4950 mW

Tabelle 06.3: Elektrische Daten
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06.2 Produktkonformitat
06.2.1 Europaische Union

Die EG-Richtlinie 2011/65/EU schrankt fir Elektro- und Elektronikgerédte die Verwendung bestimmiter gefahrlicher Stoffe ein

(RoHS-Konformitat).

Dieses Produkt enthalt keine der in der EU-Direktive 2011/65/EU aufgefiihrten verbotenen Substanzen oder iiberschreitet die
dort festgelegten Hochstkonzentrationen. PLC2 bestatigt, dass das Produkt dieser in der Europaischen Union (EU) geltenden

Richtlinie entspricht.

06.2.2 CE-Konformitit

C

Abbildung 06.1: CE-Zeichen

06.2.3 FCC-Konformitat

HC

Abbildung 06.2: FCC-Zeichen

06.2.4 Produktriicknahme und Recycling

it

Abbildung 06.3: WEEE-Zeichen

PLC2 bestatigt mit der auf dem Produkt oder auf dessen Verpackung
angebrachten CE-Kennzeichnung, dass das Produkt den produktspezifisch
geltenden Richtlinien der EU entspricht.

Dieses Gerat entspricht Teil 15 der FCC-Bestimmungen. Fiir den Betrieb
missen die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sein: (1) Das Gerat darf
keine schadlichen Interferenzen erzeugen und (2) muss alle eindringenden
Interferenzen aufnehmen, auch jene Interferenzen, die unerwiinschte
Auswirkungen auf den Betrieb haben.

Die EU hat die Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE)-Richtlinie  erlassen, um in allen Liandern  der
EU die Einrichtung von Systemen zur Sammlung, Behandlung
und Verwertung von Elektronikschrott sicherzustellen. Dadurch
wird gewdhrleistet, dass die Gerdte auf eine ressourcenschonende
Art und Weise recycelt werden, die keine Gefahrdung
fiir die Gesundheit des Menschen und der Umwelt darstellt.

Das WEEE-Symbol (sieche Abbildung) auf dem Produkt oder dessen
Verpackung kennzeichnet, dass das Produkt nicht zusammen mit dem
Restmill entsorgt werden darf. Der Anwender ist verpflichtet, die
Altgerdte getrennt zu sammeln und dem WEEE-Riicknahmesystem
zur Wiederverwertung bereitzustellen. Die WEEE-Richtlinie betrifft alle
PLC2 Design-Geréte, nicht jedoch externe Kabel oder Batterien. Weitere

Informationen zum Recycling-Programm erhalten Sie bei lhrem Distributor.

06.2.5 REACH-Konformitat

PLC2 bestatigt, dass das Produkt der in der Européischen Union geltenden REACH-Verordnung (EG) Nr.1907/2006 entspricht.

06.2.6 Verwendung von Open Source Software

Das Produkt verwendet Open Source Software (OSS). Diese Software ist bei Auslieferung im Produkt installiert und muss vom
Anwender weder installiert noch aktualisiert werden. Auf die Verwendung der Software muss zur Erfillung von
OSS-Lizenzbedingungen hingewiesen werden. Weitere Informationen finden Sie im Dokument OSS Attribution.
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07 Selbsthilfe

Problembeschreibung

Problemlésung

Nach dem Driicken des ON/OFF-Tasters reagiert
der ADL-1000 nicht mehr und wechselt nicht in
den nachsten/vorherigen Betriebsmodus.

Der Wechsel in den nachsten/vorherigen Betriebsmodus sollte nicht
langer als 5 Sekunden dauern. Falls der ADL-1000 nach dieser Zeit den
Wechsel nicht vollzogen hat, ist etwas schiefgelaufen. Bitte schalten
Sie den ADL-1000 stromlos (primar und Vgsr) und warten Sie
60 Sekunden, bis sich alle internen Spannungen entladen haben.
Schlief}en Sie danach den ADL-1000 wieder an die Spannung an.

Beim Hoch-/Herunterfahren des ADL-1000
wird der Zustand “Error* durch die rote LED am
ON/OFF-Taster angezeigt.

Driicken Sie den ON/OFF-Taster ein weiteres Mal, um den Error-Status
zu verlassen. Wenn mehrmaliges driicken nicht hilft, prifen Sie auf
defekte angeschlossene Peripherie oder schalten Sie den ADL-1000
stromlos (priméar und Vgar) und warten Sie 60 Sekunden, bis sich
alle internen Spannungen entladen haben. Schlief}en Sie danach den
ADL-1000 wieder an die Spannung an.

Eine ausgetauschte SSD wird nicht vom ADL-1000
erkannt.

Der ADL-1000 ist auf den SSD Steckplatzen nicht Hot-Plug fahig. Bitte
schalten Sie den ADL-1000 stromlos (priméar und Vg 4r) und warten
Sie 60 Sekunden, bis sich alle internen Spannungen entladen haben.
SchlieRen Sie danach den ADL-1000 wieder an die Spannung an.

Es werden von dem ADL-1000 Bitfehler bei der
Messaufzeichnung angezeigt.

« Stellen Sie sicher, dass die verwendeten SFP+ Kabel fir die notige
Geschwindigkeit freigegeben und dass die Kabel nicht beschadigt sind.
« Priifen Sie ebenfalls, ob die Kontaktflachen des SFP-Einschubs nicht
verschmutzt sind.

Der ADL-1000 ist nach der Bootzeit nicht tiber den
RJ45 Service-Port erreichbar.

+ Wurde der richtige R|45 Port (ETH1 - Service) fiir die Kommunikation
genutzt?

+ Die Linkup- und Activity-LEDs am RJ45 zeigen eine Indikation,
ob eine Ethernet-Verbindung aufgebaut wurde und Ethernet Pakete
ausgetauscht werden.

+ Befindet sich der Host-Rechner im selben IP-Subnetz wie der ADL-
1000?

+ Der ADL-1000 hat bei Auslieferung eine |P-Adresse im Bereich
192.168.11.120-199.

Tabelle 07.1: Selbsthilfe
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08 Kontaktinformationen
08.1 Hauptsitz
plc2 Design GmbH

Ersteiner Strafle 19
79346 Endingen a. K.
Deutschland

+49 7642 92118 O

Fax: +49 7642 92118 29
support@plc2.com
www.plc2.com

08.2 Technischer Support

Wenden Sie sich an den Distributor oder setzen Sie sich mit PLC2 (iber die oben angegebenen Kontaktinformationen direkt in
Verbindung.
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Abkurzungsverzeichnis

AD
ADAS
Al
AOC
CAN
DAC-Cable
DDR4
ECC
ESD
GB
GbE
GPI
GPIO
GPO
GVSP
L5
LED
LIN
NVMe
0SS
PCAP
PCle
Pl
RTC
SED
SSD
USB
WEEE

rLCZ2

Automated Driving

Advanced Driver Assistance System
Artificial Intelligence

Active Optical Cable

Controller Area Network
Direct-Attached Copper Cable
Double Data Rate (Gen4)

Error Correction Code

Electrostatic Discharge

Gigabyte

Gigabit Ethernet

General-Purpose Input
General-Purpose Input and Output
General-Purpose Output

GigE Vision Stream Protocol

PLC2's Lossless (De-)Compression IP
Light Emitting Diode

Local Interconnect Network
Non-volatile memory Express
Open Source Software

Packet Capture

Peripheral Component Interconnect Express

Personally Identifiable Information
Real-Time Clock

Self-Encrypting Drive

Solid-State Drive

Universal Serial Bus

Waste Electrical and Electronic Equipment
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