PPPPPPPP

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee \
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\



File name: PROFIBUS_Planungrichtlinie_8011 V129 Sep20

Prepared by Pl Working Group PG3 “Installation Guides PROFIBUS and PROFINET” in Com-
mittee B.

The attention of adopters is directed to the possibility that compliance with or adoption of PI (PROFIBUS&PROFINET
International) specifications may require use of an invention covered by patent rights. Pl shall not be responsible
for identifying patents for which a license may be required by any Pl specification, or for conducting legal inquiries
into the legal validity or scope of those patents that are brought to its attention. Pl specifications are prospective
and advisory only. Prospective users are responsible for protecting themselves against liability for infringement
of patents.

NOTICE:

The information contained in this document is subject to change without notice. The material in this document details
a Pl specification in accordance with the license and notices set forth on this page. This document does not
represent a commitment to implement any portion of this specification in any company's products.

WHILE THE INFORMATION IN THIS PUBLICATION IS BELIEVED TO BE ACCURATE, PI MAKES NO
WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, WITH REGARD TO THIS MATERIAL INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO ANY WARRANTY OF TITLE OR OWNERSHIP, IMPLIED WARRANTY OF MERCHANT-
ABILITY OR WARRANTY OF FITNESS FOR PARTICULAR PURPOSE OR USE.

In no event shall Pl be liable for errors contained herein or for indirect, incidental, special, consequential,
reliance or cover damages, including loss of profits, revenue, data or use, incurred by any user or any third
party. Compliance with this specification does not absolve manufacturers of PROFIBUS or PROFINET
equipment, from the requirements of safety and regulatory agencies (TUV, BIA, UL, CSA, etc.).

PROFIBUS® and PROFINET® logos are registered trade marks. The use is restricted to
members of PROFIBUS&PROFINET International. More detailed terms for the use can be
found on the web page www.profibus.com/Downloads. Please select button "Presenta-
tions & logos".

In this specification the following key words (in bold text) will be used:

may: indicates flexibility of choice with no implied preference.

should: indicates flexibility of choice with a strongly preferred implementation.

shall: indicates a mandatory requirement. Designers shall implement such mandatory
requirements to ensure interoperability and to claim conformance with this spec-
ification.

Publisher:

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.
Haid-und-Neu-Str. 7
76131 Karlsruhe

Germany

Phone : +49 721/ 96 58 590
Fax: +49 721/ 96 58 589
E-mail: info@profibus.com
Web site: www.profibus.com

© No part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by any means, electronic or
mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Seite 2/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Revision Log

Version Datum Anderungen/History

1.0 17.08.2009 Finale Version zur Veréffentlichung

1.01 Version verworfen

1.0.2 25.02.2013 Anpassungen PROFIBUS PA durch AK Marketing, 1m-Re-
gel, Abstande Kabel, Stichleitungen PROFIBUS DP

1.0.3 bis 12.08.2014 Interne Version, nicht veréffentlicht

1.07

1.0.8 21.08.2014 Review Version fir AK PROFIBUS PA Marketing

1.0.9 31.10.2014 Interne Version, nicht veroffentlicht

1.0.10 03.11.2014 Review Version

1.11 21.11.2014 Review durch AK Leiter. Versionsindex auf zweistellig gean-
dert.

1.12 10.01.2015 Review Version

1.13 13.05.2015 Version zur Freigabe

1.14 bis 26.03.2019 Interne Version, nicht veréffentlicht, Layout bearbeitet, Kapi-

1.26 tel (6.1) ,PROFIBUS Planungsrichtlinie“ hinzugefugt, In Kapi-
tel 3.3.1 wurden die Tabellen fir die minimalen Kabelstande
erganzt, neues Deckblatt hinzugefuigt, Symbole wurden ge-
andert, Kapitel PI-Dokumente (1.3) und normative Referen-
zen (1.4) aktualisiert, Angaben zum Beiheft wurden entfernt

1.27 17.09.2019 Finales Review vor Freigabe, Kapitel Erdung und Energie-
versorgung geldscht. Verweis auf getrennte Richtlinie. Norm-
referenzen aktualisiert. Fehlerkorrekturen. Disclaimer Ka-
belabstande eingeflgt.

1.28 15.06.2020 Abstande Kabel in Kapitel 3.3.1 konkretisiert. Erdung Kabel-
schirme PROFIBUS PA entfernt. Erdungsschiene am
Schrankeintritt entfernt.

1.29 06.09.2020 Dokument bereinigt. Review Kommentare entfernt. Abbil-

dung 3-32 erganzt. Ausschluss der Haftung aktualisiert

Seite 3/ 197

© Copyright by P1 2020 — all rights reserved




Inhaltsverzeichnis

1

EINLEITUNG ..ottt e s s nrnenrnnnnnnnres 12
L1 W ORWORT c ettt sttt ettt ettt ekt he e ae e b e eh e sh e e h e 4 H bt 4o bt e s bt ekt e ke eh et eh et ekt oAbt e ehe e ehn e e n b e bt e be e beenbee s 13
1.2 AUSSCHLUSS DER HAFTUNG ...cciiiiiiririitie e e ittt e e e sttt e e e st e e e e e s s et e e e e s s s eeeeee s 14
1.3 Pl DOKUMENTE ..utttitttetteentt ettt ettt ettt sbeesheeshe e e e bt et e bt e bt be e eh et e s bt e bt e ebe e sheeshbesebe et e ebeenbeenbeeas 15
1.4 NORMATIVE REFERENZEN.....ciiitiiiutttttttteeataitrtretttesssesssrasetetesssass s rr et e te s e s s ass e a et e eeessasnnrreneeeeeas 16
1.5 SYMBOLERKLARUNGEN ......uciitttitttatttastterteesteestee sttt aate e be e beesbeeabeeab et esbeebeenbeesbeesanesnbeanbeenbeenbeesbne s 19

1.56.1 Symbole zur TEXISIIUKIUMEIUNG ....ccooiiiiieiiiiie et 20

1.5.2 Symbole fUr KOMPONENTEN ......coiiiiieiiiiie e 21

1.5.3 Symbole fUr BErEICHE ... 22

154 Symbole fir PROFIBUS-KADEI .........ccuiiiiiiiiii e 23
1.6 ZUM AUFBAU DIESER RICHTLINIE.....utttiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et nn e 24
1.7 BEVOR DIE PLANUNG BEGINNT . ....uututurururururerursrersnensssnsrsrsssressrsssssrsrsssssrsssrsrsrsrsrsrsrsrsssrsrsnsrsrsrsrnne 26
1.8 PROFIBUS IN DER AUTOMATISIERUNGSTECHNIK ....ccciiiitriiiiiiee i siiieein et iirneeee e 27
1.9 DEFINITIONEN .ttttttteetiaiitteteetteesaassstre ettt e e e s e sss e ee e et e e e aa s s s b e et et e e e s e s s b b e e ettt e e e e e s s s be e et e ee e e s e annnnnneeeeeens 28

AUSLEGUNG ...ttt ettt sttt et e st e et s s sk s ks stk s ks s s ek e st e e st e e s b nbnbne e 29
2.1 FESTLEGUNG DER PROFIBUS-STRUKTUR.......cutttiiiiiiiiiiiiiiiiie et siinnnee e 30

211 Einteilung der AutomatisierungSaniage.........ccoouueiiiiiiiie i 31

2.1.2 Aufbau einer Automatisierungseinheit ..., 32

2.1.3 Aufbau einer PROFIBUS-LINIE.......uuiiiiiiiiiieiieee ettt 34
2.2 BESTIMMUNG DER LINIENRELEVANTEN DATEN.....outtiiiiiiiiiiiiiiie et 45

221 Dateniibertragungsgeschwindigkeit und UbertragungsdiStanz .............coeeeeevevveveenenne. 46

222 KommunikationSProtoKOIl ............ueeiiiieee e 49

2.2.3 BUSZYKIUSZEIL.......ciiiiiieiiii ittt e e bt e e et e e e e e 52
2.3 BESONDERE ANFORDERUNGEN........cutttitiieeiiiiitririteiessiastireeer e s e s s sebare et r e e e s s s e e e re e e s e sbnrnneeeeeees 59

Seite 4/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



231 EXPIOSIONSSCRULZ ...ttt e e et e et 60

2.3.2 ST 1= Y T O PP P P PP PTPPPON 66
2.3.3  RESEIVEKADEL .....oiiiiiiie e 68
PLANUNG VERKABELUNG......uuttititititititititititibibiieb bbbt et s beeb st ebs b abs e babsbabsbsbababnbnbnbnenees 69
3.1 PLANUNG DER PROFIBUS DP/ DP-IS VERKABELUNG .......cettiiitiieeaiiieeesstieeeesbreeessrreeesssneeeanas 70
3.1.1 KaDEIAUSWEANI .......oooiiiiie e 70
312 Festlegung der ANSChIUSSIECNNIK ........ciiiiiiiiiiiiii e 80
3.1.3 Planung der BUSADSCHIUSSE..........ciiiiiiiiiiiiiie et 88
3.7.4  Ankopplung PROFIBUS DP-IS .....oooiiiiiiii ettt 90
315 Planung VON REPEALEIN.......coii ittt e e e 93
316 Minimale Kabellange zwischen zwei PROFIBUS DP Busteilnehmern ...............ccc........ 94
3.2 PLANUNG DER PROFIBUS-MBP (PA) VERKABELUNG ....cccieieieieieieieie e e ieseie s e se s e ae s e aeaeae e naananae e 95
3.2.1 AlIGEMEINE HINWEISE ....eeiiee ittt e e ee e e e e e s s e e e e e e s e neneeees 96
3.2.2 PROFIBUSMBP (PA): PlanungSSCRILE ........coccuviiiiiiiiieiiii e 97
3.2.3 PROFIBUS MBP (PA) Spezifikation und AUSIEQUNG ....cooooeiiiiiiiiiiiiieeiiieeee e 98
3.2.4 PROFIBUS MBP (PA) fur den explosionsgefahrdeten Bereich ...........ccoccccvvveeeveeennnnns 103
3.25 Planung vOn DP/PA-UDEIGANGEN .........cocueiuietiiieieeeeeeteeeete ettt eve et eae s 107
328 KADEIAUSWANI ...t 112
327 KADelanSCRIUSS .......cooiiiiiiii s 117
3.2.8  Auswahl der VerteillungSteChNiK ..........ocuuiiiiiiiiiiii e 122
3.2.9 Planung der BuSabSCRIUSSE...........euiiiiiiiiiiiiiii e 127
3.3 ALLGEMEINE PLANUNG PROFIBUS ........coiiiiiiiiiiiiii ettt 129
331 Planung der Kabelfiihrung fur Kupferkabel .............cooeoiiiiiiiic e 129
3.3.2 Planung Funktionspotentialausgleich und Schirmung .........cccooccviiiie s 136
3.4 PLANUNG DER LICHTWELLENLEITERVERKABELUNG.........cciiittriiiieneesiitineeine e e s ee s 136
341 Besonderheiten bei LWL-TECHhNIK .......cccoiiiiiiiiiiee e 137

Seite 5/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



342 Optische VerbindungSteChniK ..........oocuiiiiiiiiiiiiie e 143

343 FASEraUSWANI .......coiiiiii e 145
3.44 KaBDEIAUSWEANI .......oooiiiiiice e 150
345 Bestimmung der ANSCRIUSSE........ccoiiiiiiiiiie e 157
346 Bestimmung der Faser-Faser-Kopplungen ... 163
3.4.7 Uberprifung der LWL-SIECKEN ...........ccvcviiieriiiereeieresieseeiese et 166
ABNAHME DER ANLAGE PLANEN ......cooviieieiiiteieiciestessessessessesae e sse s 170
ANHANG ... 173
5.1 PROFIBUS DOKUMENTATION ....cciiiiutririiiiessisiiirisineiesssssisibesinese s s ssbsbesen e s e s s ssinsnassneaesssssnnneees 174
811 Dokumentationsrelevante Informationen PROFIBUS. ...........ccccociiiiiiiiiniiee e 174
b1.2 Vorschlag einer Vorwartsdokumentation bei PROFIBUS .............ccccoe oo, 176
513 Beispiel einer Vorwartsdokumentation PROFIBUS ...........ccccooiiiiiiiiiiee e 179
514 Schwierigkeiten der Vorwartsdokumentation im Produktlebenszyklus....................... 192
STICHWORTVERZEICHNIS ... 193

Seite 6/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1: Aufbau der RIChtlinie ... 25
Abbildung 1-2: PROFIBUS in der Automatisierungstechnik..........cccccoooviiiiiiiiiiiinnnneen, 27
Abbildung 2-1: Einteilung einer Automatisierungsanlage .........cccccccovvvviiiiiiiiiiiiniiinnnnn. 31
Abbildung 2-2: Einteilung einer Automatisierungseinheit............ccccccooiiiiiiiiiii e, 33
Abbildung 2-3: Mdglicher Aufbau einer Linie ..o, 34
Abbildung 2-4: Segmentbildung durch Teillnehmergruppen ........cccccovvvviviiiiiiiiiiiiiennnen. 37
Abbildung 2-5: Linientopologie des PROFIBUS DP mit Kupferkabel............................ 39
Abbildung 2-6: Anschluss von zwei Segmenten an einen Repeater.........cccccccvvvvvveennn. 40
Abbildung 2-7: Moglicher Einsatz von REPEatern .......cccoveeeeiiiiiiiiiieii e eeenens 40
Abbildung 2-8: Topologien des PROFIBUS DP mit Lichtwellenleitern.......................... 41
Abbildung 2-9: Topologien des PROFIBUS-MBP (PA) ......cooiiiiiiiiiii e 43
Abbildung 2-10: Prinzipieller Aufbau eines BUuszyKIUSSES .......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 52
Abbildung 2-11: Buszykluszeiten des PROFIBUS DP ... 55
Abbildung 2-12: Buszykluszeiten des PROFIBUS ... 57
Abbildung 3-1: PROFIBUS DP-Standardkabeél ............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e, 75
Abbildung 3-2: PROFIBUS DP-IS-Kabel .......ccoiiiiiiiieiees i 76
Abbildung 3-3: PROFIBUS DP-Kabel mit PE-Mantel...........cccoovviiiiiii e, 76
Abbildung 3-4: PROFIBUS DP-Kabel zur Erdverlegung .......ccccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 77

Abbildung 3-5 PROFIBUS DP-Kabel als Schleppleitung/ zur Girlandenaufh&ngung ... 78

Abbildung 3-6: Aufbau eines HybridkabelS..........cccviiii e, 79
Abbildung 3-7: Sub-D VerbindungSPprinzip ... 82
Abbildung 3-8: Sub-D Steckverbinder mit zuschaltbarem Abschlusswiderstand........ 83
Abbildung 3-9: Sub-D Steckverbinder mit zusatzlicher Buchse..........cccccocoiiiiiiiis 83
Abbildung 3-10: Bauformen von Sub-D Steckverbindern..........ccccccoeeeeiiiiiiiieiiicieeeeee, 84

Seite 7/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Abbildung 3-11: Aufbau einer Ubertragungsstrecke mit Sub-D Steckverbindern........ 85

Abbildung 3-12: Gehause und Ausfuhrungsformen von M12 Steckverbindern............ 86
Abbildung 3-13: Aufbau einer Ubertragungsstrecke mit M12 Steckverbindern............ 86
Abbildung 3-14: Aktive Versorgung des AbSChlUSSeS.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiccee e, 89
Abbildung 3-15: Ankopplung PROFIBUS DP-IS.......c.oomiiii e 90
Abbildung 3-16: Repeater zur Streckenverlangerung ........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee 93
Abbildung 3-17: Lageplan eines beispielhaften Tanklagers ........cccccoevviiiiiiiiiiiiennneen, 100
Abbildung 3-18: Feldbus mit eigensicherer Speisung fur Zone 1 und Zone O ........... 104
Abbildung 3-19: Feldbusbarrieren bei PROFIBUS-MBP (PA).......cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 106
Abbildung 3-20: Ankopplung von PROFIBUS-MBP (PA)......cccooiiiiiiei e, 108

Abbildung 3-21 Verbindungsbeispiel von PROFIBUS DP und PROFIBUS-MBP (PA)
mit DP/PA Link, gezeigt fur einen explosionsgefahrdeten Bereich mit
LMo | oW E] o = g =T = o 1SR 110

Abbildung 3-22: PROFIBUS-MBP (PA)-Standardkabel fur eigensichere Segmente... 115
Abbildung 3-23: PROFIBUS-MBP (PA)-Kabel fir nicht eigensichere Segments ........ 115
Abbildung 3-24: Pin-Belegung M12 und 7/8 Zoll Stecker und Buchsen...................... 120

Abbildung 3-25: Typische Ausfihrungsformen von passiven PROFIBUS-MBP
(PA)-Verteilern (T-Verteiler und Vielfachverteiler) ..........cccoviiieiiiiice e 123

Abbildung 3-26: exemplarische Darstellung eines aktiven Verteilerbausteins,

Yo ) USRS 124
Abbildung 3-27: Spurkoppler im EX BereiCh.........c.oooiiiiiii e 124
Abbildung 3-28: Aktiver Verteilerbaustein: Austausch und Erweiterung ................... 125

Abbildung 3-29: Vollstandig eigensichere Topologie mit Trunk und Spur und
Yo =Tl =TSy (U] o Lo [P PPURPPPPTRRR 126

Abbildung 3-30: Setzen der Busabschliisse beim PROFIBUS-MBP (PA) ................... 127

Abbildung 3-31: Alternatives Setzen der Busabschlisse beim PROFIBUS-MBP

Abbildung 3-32: Zusétzliche Auflage Kabelschirm in der Nahe des Gerétes ............. 134

Seite 8/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Abbildung 3-33: Anwendung LWL-Technik bei EMI ... 138

Abbildung 3-34: Anwendung LWL-Technik zur Schrank-Ankopplung bei EMI .......... 138
Abbildung 3-35: Anwendung LWL-Technik zur Gebaudeverbindung............c............ 138
Abbildung 3-36: Optische GrundstreCke. ... 139
Abbildung 3-37: Sterntopologie Mit OLMS .......ccooiiiiiiiici e 142
Abbildung 3-38: BFOC (ST) SEECKET ...cceviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 144
Abbildung 3-39: DUPIEX-KADEI ........ueiiiiieiiiece e 154
Abbildung 3-40: Break-Out-Kabel ..o 154
Abbildung 3-41: Problematik bei Abisolierung von Break-Out-Kabel......................... 155
Abbildung 3-42: Universalkabel mit Bindelader Konstruktion ............ccccoevviieennnenn. 156
Abbildung 5-1: Interessen im Lifecycle einer Anlage.......ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 177
Abbildung 5-2: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Deckblatt..................... 180

Abbildung 5-3: Beispiel Vorwartsdokumentation Automatisierung von drei
F N a1 = To 1T g1 =] =T o P 183

Abbildung 5-4: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Topologie-Plan
(PRYSTKAIISCI) ettt 184

Abbildung 5-5: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Informationen im
= 1 =T | PP 191

Abbildung 5-6: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Beispiel
[DIE=Te g Lo XST=¥ AU Lo F- 14 o ERU PP PP PPPPPPPPPPP 191

Seite 9/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1-1 Symbole zur TeXtStruKtUIEIUNG ......ccooeiii i 20
Tabelle 1-2: Symbole flr KOMpPONENteN .........uvviiii e 21
Tabelle 1-3: Symbole flr Bereiche und Zonen ..., 22
Tabelle 1-4: Symbole fir PROFIBUS-Kabe€l........cc.ocooiiiiiiiiiii e 23
Tabelle 2-1: Eigenschaften und Einsatzgebiete der PROFIBUS-Auspragungen .......... 36

Tabelle 2-2: Ubertragungsdistanz in Abhangigkeit der
Ubertragungsgeschwindigkeit (PROFIBUS DP) ......cc.covveiuiiiieiieieiecieeire et 46

Tabelle 2-3: Ubertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz (PROFIBUS-

IMBP (PA)) ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et e et et et et e ettt et et et et e ettt enenenens 48
Tabelle 2-4: Maximale L&ngen von Spur beim PROFIBUS-MBP (PA).........ccccceeeeiieen. 48
Tabelle 2-5: Funktionsstufen des Kommunikationsprotokolls PROFIBUS DP............. 50
Tabelle 2-6: Schatzformel zur Berechnung der Buszykluszeit des PROFIBUS DP ...... 54

Tabelle 2-7: Schatzformeln zur Berechnung der Buszykluszeit des PROFIBUS-

IMBP (PA) .ottt et n ettt e ettt en et 56
Tabelle 2-8: Zoneneinteilung flir Gase und DAMPTe ......cccceeeiiiiiiiiiic e, 61
Tabelle 2-9: Zoneneinteilung flr brennbare Staube ............cco o 61
Tabelle 2-10: Kategorien der ZUndschutzart EX i.......cooouiiiiiiiieiiiiceicce e, 63
Tabelle 3-1: Parameter des Leitungstyps A (PROFIBUS DP/DP-IS) ..., 71
Tabelle 3-2: Ausfiihrungsformen von PROFIBUS DP/DP-IS-Kabeln...........ccccccceeeeeenn. 74
Tabelle 3-3: Ausfiihrungsformen an PROFIBUS DP/DP-IS-Steckverbindern................ 81
Tabelle 3-4: Spur-Lange in Abhéngigkeit der Anzahl Feldbusteilnehmer..................... 98
Tabelle 3-5: Informationen aus dem Lageplan ... 100

Tabelle 3-6: Maximale Spur-Langen beim eigensicheren PROFIBUS-MBP (PA)
= (o T 1T O PSSR 104

Tabelle 3-7: Randbedingungen nach Feldbusnorm und FISCO Standard .................. 105

Seite 10/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Tabelle 3-8: Parameter des Leitungstyps A (PROFIBUS-MBP (PA))........cccceeeeiieeeen. 113
Tabelle 3-9: Ausfiihrungsformen von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln..........ccccccceee. 114
Tabelle 3-10: Steckverbinder des PROFIBUS-MBP (PA) ... 118

Tabelle 3-11: Mindestabstande S zwischen PROFIBUS-Kabeln und Energiekabeln

NACh EN 50174-2(2018) ....coeeeiiiiiiiii e ee et e e e e ettt e s e e e e e e e eeatt e e s e e e e e e eeaaetnnaseeeaeeeeennes 131
Tabelle 3-12: Faktor P flr Stromversorgungsverkabelung .........cccccooeiiiiiiiiiiene, 132
Tabelle 3-13: Erreichbare Ubertragungsstrecke der Fasertypen..........cccccceeveeveeveennenn 146
Tabelle 3-14: Erreichbare Ubertragungsstrecke der Fasertypen........ccccoeveveveeveeneen. 146
Tabelle 3-15: Mechanische Eigenschaften LWL-Kabel (gem&aR IEC 61784-5-3).......... 151
Tabelle 3-16: Ausfihrungsformen von LWL-Kabeln ...........ccoo, 153

Tabelle 3-17: Beispiele fur die Pegelbudgetrechnung verschiedener LWL-Fasern ... 169

Tabelle 5-1: Zuséatzliche Informationen zu den Geraten in der Topologie.................. 179
Tabelle 5-2: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Voruberlegung................. 179
Tabelle 5-3: Informationen im Schriftfeld nach [ISO 7200]..........ccccceeeiiieiiiiiiiiiieee e, 181
Tabelle 5-4: Vorschlag fir das Schriftfeld nach [ISO 7200] ..., 182
Tabelle 5-5: Beispiel fur das Schriftfeld nach [ISO 7200] .........cooviiiiiiiiiiiiiieee e, 182

Tabelle 5-6: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS zusétzliche
GerateiNfOIrMAtiONEN ... e e e e et e e e e e e e arr s 185

Tabelle 5-7: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS erweiterte

GerateiNfOrMAatiONEN . ..o e e e e e e et e e e e e e e eareaaas 187
Tabelle 5-8: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Kabelliste ..........cccccce...... 189

Tabelle 5-9: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Erweiterung der
(= Lo L= L3 SRS 190

Seite 11/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Einleitung

1 Einleitung
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Einleitung

1.1 Vorwort

Die PROFIBUS-Planungsrichtlinie soll Sie als Anlagenplaner von PROFIBUS-Anlagen bei Ih-
rer Arbeit unterstitzen und die professionelle Planung einer Anlage erleichtern und dabei als
roter Faden fir eine schrittweise Planung der Anlage dienen.

Die Darstellung der Informationen ist moglichst einfach und kurz gehalten. Dabei werden
Grundkenntnisse uber die PROFIBUS-Technik und elektrotechnische Grundkenntnisse vor-

ausgesetzt.

Diese Richtlinie ist keine zusammenfassende Beschreibung zum Thema PROFIBUS. Falls
Sie Informationen zu PROFIBUS bendtigen, nutzen Sie bitte die entsprechenden Dokumente
der PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. oder entsprechende Fachliteratur. Auf die technische
Umsetzung bzw. Montage des PROFIBUS wird in der PROFIBUS-Planungsrichtlinie nicht ein-
gegangen, zu diesem Thema sei an dieser Stelle auf die ,PROFIBUS-Montagerichtlinie“ (Or-

der No.: 8.021) verwiesen.

Die Planungsrichtlinie ersetzt kein vorhandenes Dokument. Sie stellt eine anwendungsorien-

tierte Erganzung dar. Die bisherigen Dokumente der Pl haben daher weiterhin Gultigkeit.

Seite 13/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Einleitung

1.2 Ausschluss der Haftung

Die PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (nachfolgend ,PNO) hat in diesem Dokument Infor-
mationen mit groRtmaglicher Sorgfalt eingebracht und diese zusammengestellt. Dennoch ist
dieses Dokument, basierend auf dem jetzigen Kenntnisstand, nur informierend und wird auf
Basis eines Haftungsausschlusses zur Verfligung gestellt. Das Dokument kann in der Zukunft An-
derungen, Erweiterungen oder Korrekturen unterliegen, ohne dass ausdrticklich darauf hin-

gewiesen wird.

Dieses Dokument hat keinen normativen Charakter. Es kann in bestimmten Einsatzumgebun-
gen, in bestimmten technischen Konstellationen oder beim Einsatz in bestimmten Landern
sinnvoll sein, von den gegebenen Handlungsempfehlungen abzuweichen. Errichter und Be-
treiber der Anlage sollten in diesem Fall die Vor- und Nachteile der gemachten Empfehlungen
in der konkreten Anwendung abwagen und, sofern als sinnvoll erachtet, gegebenenfalls die

Umsetzung einer abweichenden L&sung beschliel3en.

Der Nutzer darf die Informationen zu keiner Zeit an Dritte vertrieben, vermietet oder in sonsti-

ger Weise Uberlassen werden.

Eine Haftung der PNO fir Sach- und Rechtsméangel der bereitgestellten Informationen, insbe-
sondere fur deren Richtigkeit, Fehlerfreiheit, Freiheit von Schutz- und Urheberrechten Dritter,
Vollstandigkeit und/oder Verwendbarkeit — aul3er bei Vorsatz, grober Fahrlassigkeit oder Arg-
list — ausgeschlossen. Im Ubrigen ist jegliche Haftung der PNO ausgeschlossen, soweit nicht
z.B. wegen Verletzung des Lebens, des Kdrpers oder Gesundheit, wegen Vorsatzes oder
grober Fahrlassigkeit oder wegen der Verletzung wesentlicher Vertragspflichten zwingend ge-
haftet wird.
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1.3 Pl Dokumente

Interconnection Technology (2007-01)

Order No.: 2.142, Version 1.4 - PROFIBUS Guideline

PROFIsafe - Environmental Requirements (2015-12)

Order No.: 2.232, Version 2.6 - PROFIBUS Guideline

PROFIBUS RS 485-1S User and Installation Guideline (2003-06)
Order No.: 2.262, Version 1.1 - PROFIBUS Guideline

PROFIBUS Montagerichtlinie (2020-09)

Order No.: 8.021, Version 1.47 — PROFIBUS Guideline
PROFIBUS Inbetriebnahmerichtlinie (2019-09)

Order No.: 8.031, Version 1.21 — PROFIBUS Guideline

Diagnosis, Alarms and Time Stamping (2004-07)

Order No.: 3.522, Version 1.0 - PROFIBUS Profile Guidelines
PROFIBUS Systembeschreibung (2016-04)

Order No.: 4.331, PROFIBUS Technologie und Anwendung
Funktionspotentialausgleich und Schirmung fir PROFIBUS und PROFINET

Order No.: 8.101, Version 2.3, September 2020
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1.4 Normative Referenzen

ISO / IEC 24702 (2016)

Informationstechnik — Anwendungsneutrale Verkabelung — Industriell genutzte Gebaude

IEC 60079-0 (2017); VDE 0170-1 (2019)

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 0: Betriebsmittel - Allgemeine Anforderungen

IEC 60079-7 (2015 + A1_2017); VDE 0170-6 A1:2018)

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 7: Gerateschutz durch erhdhte Sicherheit ,e"

IEC 60079-11 (2011 + Corr. 2012); VDE 0170-7 (2012)

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 11: Gerateschutz durch Eigensicherheit ,i"

IEC 60079-14 (2013 + Cor 1 2016); VDE 0165-1 Berichtigung 1:2016-06

Explosionsgeféhrdete Bereiche — Teil 14: Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer

Anlagen

IEC 60079-25 (2015); DE 0170-10-1 Berichtigung 1:2014-01)

Explosionsgefahrdete Bereiche — Teil 25: Eigensichere Systeme

IEC 60204-1 (2016); VDE 0113-1 (2019)

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine An-
forderungen (IEC 60204-1:2005, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60204-1:2006
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IEC 60364-4-41 (2017); VDE 0100-410 (2018)

Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: Schutzmaflinahmen - Schutz gegen elek-

trischen Schlag

IEC 60364-5-54 (2011); VDE 0100-540 (2012)

Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Be-

triebsmittel - Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter

IEC 60529 (1989 + A1 1999 + A2 2013); VDE 0470-1 (2014)

Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

IEC 60874-14-10 (1999)

Connectors for optical fibres and cables - Part 14-10

IEC 61140 (2016); VDE 0140-1 (2016)

Schutz gegen elektrischen Schlag - Gemeinsame Anforderungen fir Anlagen und Betriebs-

mittel

IEC 61158-2 (2014)

Industrielle Kommunikationsnetze — Feldbusse — Teil 2: Spezifikation und Dienstfestlegungen

des Physical Layer (Bitlibertragungsschicht)
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IEC 61241-1-2 (2004); VDE 0170-15-1:2005-06

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit brennbarem Staub - Teil 1-2:

Elektrische Betriebsmittel mit Schutz durch Gehause

IEC 61784-5-3 (2018); VDE 0800-500-3 (2019)

Industrielle Kommunikationsnetze — Profile — Teil 5-3: Feldbusinstallation - Installationsprofile

fur die Kommunikationsprofilfamilie 3

IEC 61918 (2018); VDE 0800-500 (2017)

Industrielle Kommunikationsnetze - Installation von Kommunikationsnetzen in Industrieanla-

gen

EN 50174-2 (2018); VDE 0800-174-2 (2018)

Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverkabelung - Teil 2: Installationspla-

nung und Installationspraktiken in Gebauden

EN 50174-3 (2017); VDE 0800-174-3 (2017)

Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverkabelung - Teil 3: Installationspla-

nung und Installationspraktiken im Freien

EN 50310 (2016); VDE 0800-2-310 (2017)

Telekommunikationstechnische Potentialausgleichsanlagen fur Gebaude und andere Struk-

turen
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1.5 Symbolerklarungen

Die Abbildungen in dieser Richtlinie dienen Ihnen als Leser zum besseren Verstandnis des
Textes. Zusétzlich wurden Symbole zur Textstrukturierung benutzt. Diese Symbole geben
Hinweise auf besonders wichtige Textstellen oder fassen Abschnitte zusammen.

Folgende einheitliche Symbole zur Textstrukturierung und Darstellung in Abbildungen wurden

verwendet:
o Tabelle 1-1 Symbole zur Textstrukturierung
o Tabelle 1-2: Symbole fir Komponenten
o Tabelle 1-3: Symbole fur Bereiche und Zonen

o Tabelle 1-4: Symbole fir PROFIBUS-Kabel
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1.5.1 Symbole zur Textstrukturierung

Tabelle 1-1 Symbole zur Textstrukturierung

Symbol Name Bedeutung
- E Tipp Wird verwendet zur Angabe einer Empfehlung
und / oder Zusammenfassung des aktuellen
Sachverhalts.
Wichtig Wird verwendet fur Hinweise, bei deren Nichtbe-

achtung Stérungen im Betriebsfall entstehen

kdénnen.

Handlungsanwei- | Wird verwendet fur direkte Handlungsanwei-

sung sung.

Gefahr Wird verwendet bei Gefahren fur Leben und Si-
cherheit. Die Beachtung der Anweisung ist au-

Rerst wichtig!
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1.5.2 Symbole fur Komponenten

Tabelle 1-2: Symbole fiir Komponenten

zer

Symbol Name Bedeutung
S Master Steuerung des PROFIBUS, enthélt einen oder meh-
Mtel\:elr\:”; rere Master-Klasse-1
1 DP / PA-Umset- | Umsetzer zwischen PROFIBUS DP und MBP (PA)

bzw. DP-IS

_—]

Feldbusbarriere

Verbindungsglied fir PROFIBUS-MBP (PA) zwi-
schen Ex e-Hauptbus und Ex i-Stichleitungen

Verteilerbox

Passiver oder aktiver Verteiler fir PROFIBUS-MBP
(PA)

Busteilnehmer (Slave) PROFIBUS DP, DP-IS, MBP
(PA)

OLM Umsetzung von elektrischen auf optische Signale
(Optical Link
bzw. umgekehrt
Modul)
Slave

i Abschlusswi- | »poohlusswiderstand eines Segments
derstand
I BFOC-Stecker | Lichtwellenleiter-Steckverbinder
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1.5.3 Symbole fur Bereiche

Tabelle 1-3: Symbole fiir Bereiche und Zonen

Symbol Name Bedeutung

Bereich in dem mit elektromagnetischen Interferenzen

EMI (EMI) zu rechnen ist.

Ex Bereich Explosionsgeféhrdeter Bereich
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1.5.4 Symbole fir PROFIBUS-Kabel

Tabelle 1-4: Symbole fir PROFIBUS-Kabel

Symbol Name Bedeutung
PROFIBUS DP PROFIBUS DP-Kabel Mantelfarbe: violett
Standardkabel
PROFIBUS DP-IS | PROFIBUS DP-IS-Kabel Mantelfarbe: blau
Ex-Bereich
PROFIBUS DP PROFIBUS DP-Kabel Mantelfarbe: schwarz
PE Mantel/ Erdka-
bel
PROFIBUS-MBP PROFIBUS-MBP (PA)-Kabel Mantelfarbe: hell-
(PA) blau
Ex-Bereich
PROFIBUS-MBP PROFIBUS-MBP (PA)-Kabel Mantelfarbe:
(PA) schwarz
nicht Ex-Bereich
—_— LWL Lichtwellenleiter-Innenkabel
X Spleil Lichtwellenleiter-SpleiBverbindung
Y Leitende Verbin- | elektrisch leitende Verbindung
dung
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1.6 Zum Aufbau dieser Richtlinie
Die Richtlinie fuhrt Sie schrittweise durch den Planungsprozess. Im Rahmen der Einleitung
wird lhnen zun&chst der prinzipielle Planungsprozess anhand dieser Richtlinie vorgestellt.

Der weitere Aufbau sieht folgendes Konzept vor:

o Kapitel 2: Hauptbestandteil dieses Kapitels ist die Topologieplanung (Auslegung). Die
Einteilung der Teilnehmer in PROFIBUS-Segmente und Linien wird geplant.

o Kapitel 3: Die in Kapitel 2 ausgearbeitete Topologie wird in diesem Kapitel um eine de-
taillierte Komponentenauswahl erganzt. So wird in diesem Kapitel z.B. geklart, welche Ka-
bel und Steckverbinder Verwendung finden, oder welche Punkte bei der Trassenflhrung

der Kabel zu beachten sind.

o Kapitel 4: Der Planungsprozess wird durch die Planung der Abnahme abgeschlossen.

Zu Beginn eines Kapitels werden das Thema und die weitere Gliederung des Kapitels zur

besseren Orientierung dargestellt.

Eine parallele Bearbeitung der Kapitel und entsprechender Listen ist vorgesehen, um die Er-

gebnisse der Planung zu dokumentieren und somit zu optimieren.

Abbildung 1-1 zeigt den prinzipiellen Planungsablauf anhand des Aufbaus dieser Richtlinie.

Seite 24 / 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Einleitung

Kapitel 1
* Einleitung

PROFIBUS in der Automatisierungstechnik

Il

Kapitel 2
* Auslegung
Kapitel 3.1 Kapitel 3.2 Kapitel 3.4
* Planung der * Planung der * Planung der
PROFIBUS DP/ PROFIBUS-MBP Lichtwellen-
DP-IS (PA) leiter
Verkabelung Verkabelung Verkabelung
Kapitel 3.3
* Allgemeine Planung PROFIBUS
Kabelfuihrung/
Il L

Kapitel 4

* Abnahme der Anlage planen

Abbildung 1-1: Aufbau der Richtlinie
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1.7 Bevor die Planung beginnt...
...missen Sie sich zunachst eine Ubersicht tiber Ihr Vorhaben verschaffen. Beispielsweise
konnen Sie, um sich einen ersten Uberblick tiber das Projekt zu verschaffen, mit einem Grund-

riss der Anlage arbeiten.

Tragen Sie, explosionsgefahrdete Bereiche, die Lage der Maschinen und die ungeféhre Lage
der PROFIBUS-Teilnehmer ein. Klaren Sie ob Anlagenteile nach besonderen Sicherheitsbe-

stimmungen (SIL) ausgelegt werden sollen.

So kénnen Sie im Vorfeld der Planung eine erste Vorstellung Uber Ausdehnung und Umfang

des zu planenden PROFIBUS-Netzes gewinnen.
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1.8 PROFIBUS in der Automatisierungstechnik

Low-Level-Feldbusse (Sensor-Aktor-Busse) kénnen einfach in Busse auf htheren Ebenen,
wie z. B. PROFIBUS und PROFINET, integriert werden.

Auf der Feldebene kdnnen Feldgerate (z. B. Transmitter, Aktoren oder Ventile) mit dem PRO-
FIBUS-Master (z. B. einer SPS) uber den PROFIBUS kommunizieren. Prozessdaten werden
Uber eine zyklische Master-/Slave Methode Ubertragen. Falls erforderlich kénnen tber azykli-
sche Dienste zusatzlich Parameter oder Diagnosedaten Ubertragen werden.

Die Auslegung der Master-Slave-Topologie fir PROFIBUS beschrankt sich im Rahmen dieser
Richtlinie auf Mono Master Systeme, d.h. am PROFIBUS-Netzwerk existiert jeweils nur ein

Master fur den zyklischen Datenaustausch mit den ihm zugeordneten Slaves.

Operatorkonsolen, Server, Engineering | | gitebene

Zellebene
z.B. PROFINET

Steuerung Steuerung Steuerungsebene
M{M[M]Mm vImIvIv
Feldebene
PROFIBUS

Technischer Prozess

A2 3

Abbildung 1-2: PROFIBUS in der Automatisierungstechnik
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1.9 Definitionen

PROFIBUS-Teilnehmer

Als PROFIBUS-Teilnehmer werden in dieser Richtlinie die im PROFIBUS-Netzwerk ange-

schlossenen adressierbaren Gerate bezeichnet (Master und Slaves).

Steuerung

Eine Steuerung enthalt einen oder mehrere Master-Klasse-1, welche die Kommunikation mit

allen in dieser Einheit enthaltenen Slaves steuern.

Master

PROFIBUS kennt zwei Typen von Mastern. Bei einem Master-Klasse-1 handelt es sich um
eine zentrale Steuerung, die in einem festgelegten Nachrichtenzyklus Informationen mit den
dezentralen PROFIBUS-Teilnehmern (Slaves) austauscht. Typische Master-Klasse-1-Gerate
sind z.B. SPS.

Obwohl PROFIBUS die Verwendung mehrerer Master-Klasse-1 zulasst, gibt es in der Regel

nur einen im System (Mono-Master).

Der Master-Klasse-2 wird fir die Konfiguration und Diagnose der PROFIBUS-Teilnehmer ver-
wendet. Master-Klasse-2 sind haufig im Master-Klasse-1 enthalten oder missen durch zu-

satzliche Hardware (z.B. PC) realisiert werden.

Slave

Ein Slave ist ein adressierbares Peripheriegerat, welches Prozessinformationen einliest
und/oder Ausgangsinformationen ausgibt. Sie sind in Bezug auf die Kommunikation passiv

und antworten auf Anfrage eines Masters.
Komponenten

Mit Komponenten wird in dieser Richtlinie die Gesamtheit aller fir die Realisierung von Topo-
logien notwendigen Gerate und Bauteile bezeichnet (Beispielsweise: Verteiler, Feldbusbarrie-
ren, DP/PA-Umsetzer, Steckverbinder).
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2 Auslegung
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Die Auslegung eines PROFIBUS-Netzwerks ist ein iterativer Prozess, der
N?, ;
!9&' wahrend der Durchfihrung moglicherweise Anderungen und Umstrukturie-

rungen lhrer Entwiirfe erfordert.

2.1 Festlegung der PROFIBUS-Struktur
Fur den Auslegungsprozess ist zunachst die Erstellung einer grundlegenden PROFIBUS-

Struktur sinnvoll.

Hierzu ist eine Einteilung der Automatisierungsanlage in einzelne Automatisierungseinheiten

notwendig.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
¢ Einteilung der Automatisierungsanlage
o Aufbau einer Automatisierungseinheit
e Aufbau einer PROFIBUS-Linie

o PROFIBUS-Auspragungen

o Topologien des PROFIBUS DP

o Topologien des PROFIBUS-MBP (PA)
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2.1.1 Einteilung der Automatisierungsanlage

Je nach GroR3e der Anlage kann lhre Automatisierungslosung aus bis zu mehreren tausend
Busteilnehmern bestehen. Um all diese optimal in ein Netzwerk einzubinden, muss die Anlage
zunachst in einzelne Automatisierungseinheiten unterteilt werden.

Automatisierungsanlage

Operatorkonsolen, Server, Engineering LehEErE
Zellebene
Altomatisierungseinheiten (z.B. PROFINET)
/ AN
4 X
Steuerung Steuerung Steuerungsebene
MlM MIM
Feldebene
PROFIBUS
Technischer Prozess
a3 A3

Abbildung 2-1: Einteilung einer Automatisierungsanlage

Eine Automatisierungseinheit beinhaltet nur eine Steuerung mit einem oder mehreren Master-

Klasse-1, welche die Kommunikation mit allen in dieser Einheit enthaltenen Slaves steuern.

Untereinander konnen die Steuerungen Uber ein Ubergeordnetes Bussystem (z.B. PROFI-

NET) miteinander kommunizieren. Dieses ist jedoch nicht Bestandteil dieser Richtlinie.

uﬁ' Steuerungen (Controller, SPS) sind haufig unterschiedlich leistungsfahig.
Diese Leistungsfahigkeit muss an die Anforderungen des zu automatisie-
renden Prozesses angepasst sein.
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2.1.2 Aufbau einer Automatisierungseinheit

Eine Automatisierungseinheit dient der Abarbeitung einzelner Aufgabenstellungen, fir deren
Realisierung ein gewisser Umfang an PROFIBUS-Slaves (z. B. Remote 1/O, Antriebe, etc.)
erforderlich ist. Diese Slaves werden Uber sogenannte Linien mit der Steuerung verbunden.
An einer Linie durfen, begrenzt durch den vom Master zur Verfiigung gestellten Adressraum
(O bis 125), theoretisch bis zu 126 Busteilnehmer (Summe aller Master und Slaves) betrieben
werden. In der Praxis werden haufig deutlich weniger Busteilnehmer angeschlossen.

Die Anzahl der an einer Linie anzuschlielRenden Slaves ist von verschiedenen Faktoren ab-
hangig, die in spateren Kapiteln dieses Dokumentes behandelt werden. Einige dieser Fakto-

ren sind beispielsweise:

Ubertragungsgeschwindigkeit der Linie

Datenmengen der einzelnen Slaves

Leistungsaufnahme der Slaves (nur bei PROFIBUS-MBP (PA))

Maximal zulassige Zykluszeit

!93 Teilen Sie zu diesem Zeitpunkt des Auslegungsprozesses einer Linie noch
7
nicht die maximal zulassige Anzahl Slaves zu. Eine spatere Zusammenle-

gung mehrerer Linien ist jederzeit moglich.

Je nach Typ der Steuerung kann diese nur eine begrenzte Anzahl an Linien ansteuern. Ty-
pisch sind ein bis vier PROFIBUS-Linien pro Steuerung. Jede dieser Linien wird von einem
Master angesteuert. Die in einer Automatisierungseinheit vorhandenen Aufgaben sollten ein-
zelnen Anlagenteilen zugeordnet werden. Die in einem Anlagenteil vorhandenen Slaves kon-

nen dann wiederum einer definierten Anzahl Linien zugeordnet werden.
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Automatisierungseinheit

Linie 1
liniez S

*Anlagenteil B

Linie 3

Abbildung 2-2: Einteilung einer Automatisierungseinheit

4

Teilen Sie lhre Automatisierungsanlage, unter Berlcksichtigung der ver-
wendeten Steuerungen, in die einzelnen Automatisierungseinheiten und An-
lagenteile ein. Legen Sie anschlieend fur jede Automatisierungseinheit
eine Anlagenibersicht an und tragen Sie dort folgendes ein:

e Automatisierungseinheit; Steuerung; Anzahl Linien; Liniennummer(n);

Anlagenteil(e)
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2.1.3 Aufbau einer PROFIBUS-Linie

Eine Linie ist aus einem oder auch mehreren miteinander gekoppelten Bussegmenten aufge-

baut.

Ein solches Segment erlaubt den Anschluss von bis zu 32 Busteilnehmern und muss eindeutig
einer PROFIBUS-Auspragung (PROFIBUS DP / PROFIBUS-MBP (PA)) zugeordnet sein.
Repeater und PROFIBUS-DP/PA-Umsetzer z&hlen dabei auch als Busteilnehmer. Der tat-
sachliche topologische Aufbau der Linie erfolgt auf Basis dieser Segmente, da die beiden
PROFIBUS-Auspragungen unterschiedliche strukturelle Eigenschaften aufweisen. Abbildung
2-3 stellt zur Ubersicht den moglichen Aufbau einer Linie dar.

Steuerung Segment 1
M{M|M|M

(PROFIBUS DP)
Segment 2

(PROFIBUS-MBP (PA)) ! ! !
DP/PA-u/ Segment 3 i i i

setzer

(PROFIBUS-MBP (PA))

Iy N B

Abbildung 2-3: Mdglicher Aufbau einer Linie
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2.1.3.1 PROFIBUS-Auspragungen

Der PROFIBUS existiert in unterschiedlichen Auspragungen. Die beiden Wesentlichen sind

nachfolgend vorgestellt.

* PROFIBUS DP
Der PROFIBUS DP ist ein schneller Bus (max. 12.000 kbit/s), der z. B. fiir den Anschluss von

Remote I/0O, Antrieben und anderen intelligenten Einheiten gedacht ist.

» PROFIBUS-MBP (PA)

Der PROFIBUS-MBP (PA) ist ein langsamer Bus (31,25 kbit/s), der fur den direkten Anschluss
von Messumformern (z. B. fur Druck, Temperatur) gedacht ist und eine Energieversorgung
der Busteilnehmer Uber das Buskabel gestattet. Aufgrund seiner Eigenschaften, auf die im
Folgenden noch naher eingegangen wird, ist dieser Bus insbesondere fiir den Einsatz in ex-

plosionsgeféhrdeten Bereichen geeignet.

Jedes Segment kann nur einer Auspragung zugeordnet werden. Die wesentlichen Eigen-
schaften und Einsatzgebiete des PROFIBUS DP und PROFIBUS-MBP (PA) sind in Tabelle

2-1 zusammengefasst.
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Tabelle 2-1: Eigenschaften und Einsatzgebiete der PROFIBUS-Auspragungen

PROFIBUS DP

PROFIBUS-MBP (PA)

Automatisierungszweig

Fertigungsautomatisierung
und Prozessautomatisie-

rung

Prozessautomatisierung

Beschreibung

Einsatz fur diskrete und
kontinuierliche Aufgaben.
Einsatz im Ex-Bereich mit
besonderen Erganzungen
(RS485-1S) mdaglich, aber
nicht die Regel.

Einsatz fur kontinuierliche
Aufgaben. Bei Einsatz von
Ex-Kopplern oder Barrieren
auch geeignet fur explosi-
onsgefahrdete Bereiche.
Energieversorgung der Sla-

ves Uber den Bus.

Typische angeschlossene

Gerate

Remote I/0, Antriebe, Waa-
gen, Dosiereinrichtungen,

Anzeigepanels

Analoge Sensoren (z. B.
Druck, Temperatur), ana-
loge Aktoren (z. B. Stel-

lungsregler)

Anzahl Busteilnehmer pro

Segment

Maximal 32

Maximal 32, typischerweise
6 bis 16

Ubertragungsgeschwin-
digkeiten

9,6 kbit/s bis 12 000 kbit/s
in definierten Stufen

31,25 kbit/s

Ubertragungstechnik

e RS 485

RS 485(1S)

Faser-optisch

e MBP (Manchester Bus
Powered)

Ubertragungsmedium

Kupferkabel

Lichtwellenleiter: Glas/
Kunststoff/ HCS

e Kupferkabel

PROFIBUS DP

PROFIBUS-MBP (PA)
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Maximale Ubertragungs-

strecke

1 200 m pro Segment fur bis zu 1 900 m
Kupferkabel. Bei hoheren

lenleiter mehrere km.

Datenraten geringer. Maxi-
mal. 9 Segmente pro Linie.
Bei Einsatz von Lichtwel-

Fassen Sie die zu bildenden Segmente als Teilnehmergruppen zusammen, die entweder
PROFIBUS DP oder PROFIBUS-MBP (PA) zugeordnet werden kénnen. Diese Teilnehmer-

gruppen sollten drtlich beieinander oder entlang einer Linie liegen. Abbildung 2-4 verdeutlicht

dieses Vorgehen der Segmentbildung anhand der in Abbildung 2-3 dargestellten Linie.

Master

(Klassel)

Abbildung 2-4:

Segment 1

Segment 2

(PROFIBUS-MBP (PA))

(PROFIBUS DP) ,"/ [ [] [ \\\

-~ I
. \ \

Segmentbildung durch Teilnehmergruppen

! \ Segment 3 N l l . L
~. -
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Teilen Sie die an eine Linie anzuschlielenden Busteilnehmer in einzelne

I Segmente ein und weisen Sie diesen eine der beiden PROFIBUS-Auspra-
gungen zu. Zur besseren Ubersicht sollte dieses zunachst auf grafischem

Wege geschehen (siehe Abbildung 2-4).
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2.1.3.2 Topologien des PROFIBUS DP
Fur die Verkabelung des PROFIBUS DP kann als Ubertragungsmedium zwischen Kupferka-

beln und Lichtwellenleitern (LWL) gewahlt werden. Je nach verwendetem Ubertragungsme-

dium sind unterschiedliche Topologien zulassig.

Beachten Sie, dass der PROFIBUS DP dem PROFIBUS-MBP (PA) Uberlagert ist. Dies be-
deutet, dass alle PROFIBUS-MBP (PA)-Segmente durch Kopplung an den PROFIBUS DP an
eine Uberlagerte Linie angebunden werden. Die hierfur verwendeten DP/PA-Umsetzer miis-

sen bei der Topologiefestlegung mit eingeplant werden.

Topologie des PROFIBUS DP mit Kupferkabel

Bei Verwendung von Kupferkabel, ohne zusétzliche aktive Komponenten, unterliegt der PRO-
FIBUS DP innerhalb eines Segments einer reinen Linientopolgie.

-'- Abgehendes

PROFIBUS-MBP (PA)

Segment
7T :
4 \ []
1
\ 1
\\_//

Abbildung 2-5: Linientopologie des PROFIBUS DP mit Kupferkabel

Beachten Sie, dass es sich bei den Teilnehmeranschliissen in den Abbildungen nicht um
Stichleitungen handelt. Das Buskabel lauft immer nur von Teilnehmer zu Teilnehmer. Das

Bussignal wird dabei im Steckverbinder oder direkt in dem Teilnehmer durchgeschileift.

Von einer Verwendung von Stichleitungen wird bei PROFIBUS DP grund-
E@ satzlich abgeraten, da die durch die Stichleitungen zusétzlich hervorgerufe-

nen Reflexionen als zusatzliche Stoérquellen zu betrachten sind.
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Mit Kupferkabeln lassen sich, abhéngig von der Dateniibertragungs-geschwindigkeit, Uber-
tragungsstrecken von bis zu 1 200 m pro Segment realisieren. Werden langere Ubertragungs-
strecken bendtigt, missen Repeater eingesetzt werden, welche zwei PROFIBUS-DP-Seg-
mente miteinander verbinden. Diese Verbindung kann dabei an beliebiger Stelle der jeweili-
gen Ubertragungsstrecke geschehen. Neben der Streckenverlangerung, konnen Repeater zur
Segmentierung des Netzwerkes herangezogen werden.

Repeater

Segment 1 Segment 2

Repeater

Abbildung 2-6: Anschluss von zwei Segmenten an einen Repeater

Repeater zur Repeater

Streckenverlange- zur Vertei-

/ /

Abbildung 2-7: Méglicher Einsatz von Repeatern

Am Markt existieren unterschiedliche Repeater. Die Art der Signalaufbereitung ist in der PRO-
FIBUS-Norm nicht naher spezifiziert. Deshalb miissen Sie mit herstellerabhé&ngigen Unter-

schieden in der Funktionsweise rechnen.

Beachten Sie die vom Hersteller vorgegebenen Einsatzregeln; insbesondere Angaben zur
Anzahl der maximal in Reihe schaltbaren Repeater. Die maximal zuldssige Anzahl in Reihe
schaltbarer Repeater ist herstellerabhangig. Vermeiden Sie zugunsten eindeutiger Einsatzre-
geln die Mischung von Repeatern unterschiedlicher Hersteller in derselben PROFIBUS-Linie.

Beachten Sie auflerdem, dass der Einsatz von Repeatern immer eine gewisse
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Signalverzégerung mit sich bringt. Dieses ist besonders bei zeitkritischen Automatisierungs-
aufgaben ein wichtiger Faktor.

Vor der Einplanung von Repeatern sollte immer auf die Herstellerangaben

E@ zuruckgegriffen werden. Repeater sind als Busteilnehmer mitzuzahlen. Auf
einem Segment mit einem Repeater am Anfang und einem Repeater am

Ende kénnen also noch weitere 30 Teilnehmer angeschlossen werden.

Topologie des PROFIBUS DP mit Lichtwellenleiter

Bei Verwendung von Lichtwellenleitern lassen sich verschiedene Topologien (Linie, Stern,
Ring) sowie die sich daraus ergebenden Mischtopologien realisieren.

Stern
Master
(Klassel) ng
Master
(Klassel)
Master
(Klassel) Linie

Abbildung 2-8: Topologien des PROFIBUS DP mit Lichtwellenleitern

Neben der Eignung fir Ubertragungsdistanzen von mehreren Kilometern, zeichnen sich Licht-
wellenleiter besonders durch ihre Unempfindlichkeit gegentiber elektromagnetischen Stérun-
gen aus. Daruber hinaus erméglichen es Lichtwellenleiter Potentialdifferenzen zwischen ver-
schiedenen Teilen der Anlage zu Uberbriicken.
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Topologie des PROFIBUS DP mit Kupferkabel und Lichtwellenleiter

PROFIBUS DP Netzwerke lassen sich mit einer Kombination aus Kupferkabeln und Lichtwel-
lenleitern aufbauen. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, einzelne Streckenabschnitte oder

kleinere Bereiche mit Lichtwellenleitern auszulegen.

Lichtwellenleiter sollten fur folgende Anwendungsfalle verwendet werden:
e Uberwindung langer Ubertragungsdistanzen

e Durchquerung elektromagnetisch belasteter Bereiche

o Gebaudelbergreifende Verbindungen

e Blitzschutz

e Verbindung von Anlagenteilen mit unterschiedlicher Energieeinspei-

sung.

Entwerfen Sie auf Basis der bisherigen Erlauterungen einen topologischen
Aufbau des PROFIBUS-Netzwerkes. Hierzu ist fir jedes Segment ein Seg-
ment-Strukturplan anzulegen. Tragen Sie dort folgende Punkte ein:

e Automatisierungseinheit; Anlagenteil; Linien- und Segmentnummern

¢ Die angeschlossenen Busteilnehmer (Teilnehmernummer; Geratetyp/

Bezeichnung)

e Die ungefahren Kabellangen; das gewahlte Ubertragungsmedium;

Streckennummern
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2.1.3.3 Topologien des PROFIBUS-MBP (PA)
Beim PROFIBUS-MBP (PA) erfolgt die Energieversorgung der Slaves uber den Bus. Daher

kann ausschlieRlich Kupferkabel als Ubertragungsmedium verwendet werden.

Fir den PROFIBUS-MBP (PA) sind Linien- und Baum Topologien sowie Kombinationen aus
diesen zugelassen. Der Teilnehmeranschluss erfolgt entweder wie beim PROFIBUS DP durch
direkte Verbindung mit dem Bus (engl. Trunk) oder Gber vom Hauptbus abgehende Stichlei-
tungen (engl. Spur). Letztere sind grundséatzlich erlaubt und werden mit speziell hierfir vorge-
sehenen Verteilern realisiert. Im Folgenden werden nur noch die Englischen Begriffe fur Stich-

leitungen (Spur) und Bus (Trunk) verwendet.

Trunk-und-Spur Topologie mit T-Verteiler

NP B S . .

Verteiler mit Spur

Direkter Anschluss

Trunk-und-Spur Topologie mit Mehrfachverteiler

Z -

oo

Abbildung 2-9: Topologien des PROFIBUS-MBP (PA)

Abbildung 2-9 zeigt, wie unter Nutzung von T-Verteilern und Verteilerbausteinen verschiedene
Topologien realisieren lassen. Neben der Nutzung von Verteilern besteht bei vielen Geraten
zudem die Mdglichkeit durch das Gerét selber eine Linie aufzubauen, da viele Geréte das
PROFIBUS MBP(PA)-Signal durchleiten.

Fur den PROFIBUS-MBP (PA) lasst sich ein Kabelweg je Segment von bis zu 1 900 m reali-
sieren. Diese Langenangabe setzt sich dabei aus der Summe der Leitungslangen des Trunk
und der Lange aller Spur zusammen. Eine Spur darf dabei nicht langer als 120 m sein, ab-

hangig davon wie viele Busteilnehmer angeschlossen sind.

An einer Spur kdnnen mehrere Geréte angeschlossen sein. Ublich ist es allerdings nur ein

Gerat anzuschliel3en.
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Entwerfen Sie nun den bzw. die Segment-Strukturplane der PROFIBUS-
l MBP (PA)-Segmente. Tragen Sie dort folgende Punkte ein:
e Automatisierungseinheit; Anlagenteil; Linien- und Segmentnummern

o Die angeschlossenen Busteilnehmer (Teilnehmernummer; Geratetyp/

Bezeichnung)

e Die ungefahren Kabellangen des Trunk und der Spur (inklusive Strek-

kennummern) sowie die benétigten Verteiler
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2.2 Bestimmung der linienrelevanten Daten
Die an eine Automatisierungseinheit angeschlossenen Linien mussen bezuglich ihrer grund-

legenden Eigenschaften tberprift und weiter spezifiziert werden.

Hierzu sollten Sie dieses Kapitel fiir jede Linie einzeln durcharbeiten.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
e Dateniibertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz
o Datenibertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz fiir den PROFIBUS DP

o Dateniibertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz fiir den PROFIBUS-
MBP (PA)

¢ Kommunikationsprotokoll

o Buszykluszeit
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2.2.1 Datenuibertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz

Die mit einem Kupferkabel maximal erreichbare Ubertragungsdistanz steht in einem direkten
Zusammenhang mit der fir das PROFIBUS-Netzwerk gewéahlten Ubertragungsgeschwindig-

keit. Daher missen diese beiden GrofRen immer zusammen betrachtet werden.

Bei Lichtwellenleiter ist die maximale Ubertragungsdistanz unabhangig von der Dateniibertra-
gungsgeschwindigkeit.

2.21.1 Datenubertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz

fur den PROFIBUS DP
Die Datenubertragungsgeschwindigkeit ist fur PROFIBUS DP in definierten Stufen von
9,6 kbit/s bis 12 000 kbit/s einstellbar. Die Einstellung gilt fiir alle Segmente eines PROFIBUS-
Line. Tabelle 2-2 stellt diese in Zusammenhang mit den fir Kupferkabel maximal erreichbaren

Ubertragungsdistanzen dar.

Tabelle 2-2: Ubertragungsdistanz in Abh&ngigkeit der Ubertragungsgeschwindigkeit (PROFIBUS DP)

Ubertragungsgeschwindigkeit Ubertragungsdistanz
in kbit/s in m
9,6 1200
19,2 1200
45,45 1200
93,75 1200
187,5 1 000
500 400
1500 200
3000 100
6 000 100
12 000 100

Die oben dargestellten Ubertragungsdistanzen gelten fiir ein einzelnes Segment sofern fiir
PROFIBUS spezifizierte Kabel vom Typ A eingesetzt werden (Siehe hierzu ggf. Kapitel
3.1.1.1). Durch den Einsatz von Repeatern kdnnen mehrere Segmente gekoppelt werden.
Hierdurch lasst sich eine groRere Ubertragungsdistanz erreichen. Die Dateniibertragungsge-
schwindigkeit wird im Master eingestellt und ist fur alle PROFIBUS DP-Segmente der Linie
gleich. Somit ist die theoretisch maximal einstellbare Ubertragungsgeschwindigkeit von dem
langsten PROFIBUS DP-Segment der Linie abhéngig. Durch eine weitere Unterteilung der
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Linie mit Repeatern lasst sich die Lange der Segmente reduzieren und die Datenlbertra-

gungsgeschwindigkeit erhéhen. Siehe hierzu auch Kapitel 2.1.3.2.

Uberprifen Sie die Ubertragungsdistanzen der PROFIBUS DP-Segmente
und ermitteln Sie die maximal mdgliche Datenlbertragungsgeschwindigkeit.

AnschlieRend erganzen Sie die Anlagentbersicht um folgende Punkte:
o Datentbertragungsgeschwindigkeit

¢ Anzahl der PROFIBUS DP-Segmente (der Linie)

2.2.1.2 Datenlbertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz
fir den PROFIBUS-MBP (PA)
Die Datenubertragungsgeschwindigkeit fur den PROFIBUS-MBP (PA) liegt fest bei
31,25 kbit/s. Die maximale Ubertragungsdistanz eines PROFIBUS-MBP (PA)-Segments ist
von einer Reihe weiterer Faktoren abhangig. Die wichtigsten von ihnen sind nachfolgend auf-
gefuhrt.

e Die Anzahl der an den Trunk angeschlossenen Slaves und deren Stromaufnahme
e Das verwendete Kabel.

e Bei Anwendungen in explosionsgefahrdeten Bereichen: Die Zundschutzart, in der das

Segment ausgelegt ist.

All diese Faktoren sind erst Bestandteil spéaterer Kapitel. Daher kann an dieser Stelle nur die
theoretisch maximal erreichbare Ubertragungsdistanz der verschiedenen Einsatzbereiche

dargestellt werden.
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Tabelle 2-3: Ubertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungsdistanz (PROFIBUS-MBP (PA))

Ubertragungsgeschwindigkeit | Ubertragungsdistanz

31,25 kbit/s

Einsatz in nicht explosionsgefahrdeten Bereichen und im
explosionsgefahrdeten Bereichen mit dem High-Power-
Trunk Konzept:

1900 m;

einzelne Spur begrenzt auf maximal 120 m, abhangig
von der Anzahl der angeschlossenen Teilnehmer.

Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen unter Ver-
wendung von FISCO Power Supply nach IEC 60079-
11.

1000 m;

einzelne Spur begrenzt auf maximal 60 m

Tabelle 2-4: Maximale Langen von Spur beim PROFIBUS-MBP (PA)

Anzahl Gerate inklu-
sive DP/PA-Umsetzer

an einer Spur

Maximale Lange einer | Maximale Lange einer
Stichleitung in m Stichleitung eigensi-
cher nach FISCO*in m

1-12 120 60
13-14 90 60
15-18 60 60
19-24 30 30
25-32 1 1

! Fieldbus Intrinsically Safe Concept, wird in Kapitel 3.2.4.1 naher erlautert
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Da die Datenlibertragungsgeschwindigkeit fiir die PROFIBUS-MBP (PA) -
l Segmente feststeht, brauchen Sie diese nicht zusatzlich zu dokumentie-

ren. Uberpriifen Sie an Hand von Tabelle 2-4 die in den Segment-Struk-
turplanen eingetragene Spur langen. Anschliel3end ergdnzen Sie die An-

lagentbersicht um den folgenden Punkt:

o Anzahl der PROFIBUS-MBP (PA)-Segmente (der Linie)

2.2.2 Kommunikationsprotokoll

PROFIBUS ist in drei skalierbaren Versionen verfligbar. Diese werden als DP-VO0; DP-V1; DP-

V2 bezeichnet. Sie unterscheiden sich durch ihren Funktionsumfang.

Je nach gefordertem Kommunikationsumfang muss der Linie eine Funktionsstufe zugeordnet
werden, damit der hierflr passende Master beschafft werden kann.

Der Betrieb mit Slaves die eine geringere Funktionsstufe unterstitzen ist zulassig (z.B. Betrieb
eines DP-V0 Slaves mit einem DP-V2 Master).

Tabelle 2-5 stellt die unterschiedlichen Versionen vor.
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Tabelle 2-5: Funktionsstufen des Kommunikationsprotokolls PROFIBUS DP

PROFIBUS Beschreibung
Version
DP-VO Stellt die Grundfunktionalitdt des Kommunikationsprotokolls zur Verfligung.
Dazu gehdren:
e Zyklischer Datenaustausch zwischen Master und Slaves fur den
Austausch der Prozessdaten
e Diagnosefunktionen
DP-V1 Erganzt die Funktionsstufe DP-VO im Wesentlichen durch folgendes:
e Azyklischer Datenaustausch zwischen Master und Slaves fir die
Parametrierung, Diagnose, Bedienung, Beobachtung und Alarmbe-
handlung der Slaves parallel zum zyklischen Nutzdatenverkehr
DP-V2 Erganzt die Funktionsstufen DP-VO und DP-V1 um:

e Slave Querverkehr fiir den direkten Datenaustausch von Slaves un-

tereinander (muss auch vom Master unterstutzt werden)

e Isochronous Mode fir eine taktsynchrone Regelung in Master und
Slaves unabhangig von der Belastung des Trunk (Wird primar fir

Servoantriebe bendétigt)

o Weitere Funktionen wie z.B. die Uhrzeitfiihrung
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Klasse 2 Master sollten mindestens die Funktionsstufe DP-V1 aufweisen.
=)
!9@' Die Funktionsstufe DP-V2 wird bevorzugt fir den isochronen Betrieb von

Antrieben eingesetzt.

Der PROFIBUS-MBP (PA) verwendet immer die Funktionsstufe DP-V1.
Dementsprechend unterstiitzen auch alle PROFIBUS-MBP (PA) Gerate
diese Protokollfunktionalitat. Beim PROFIBUS-MBP (PA) wird daher keine

zusatzliche Angabe bezlglich des Kommunikationsprotokolls gemacht.

e |
3

Viele Geratehersteller kennzeichnen ihre Gerate nicht direkt mit der Angabe
—
!!4'43 einer Funktionsstufe. Achten Sie in diesen Fallen auf Angaben hinsichtlich

des zyklischen und azyklischen Datenaustausches.

Wagen Sie die fur die Linie bendtigte Funktionsstufe des Kommunikations-
l protokolls ab. Anschlie3end ergénzen Sie die Anlagenibersicht um folgen-

den Punkt:

o Kommunikationsprotokoll
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2.2.3 Buszykluszeit

Wahrend eines Buszyklusses werden die Daten entweder zwischen dem Master und den Sla-
ves ausgetauscht (normaler zyklischer Datenverkehr) oder zwischen den Slaves untereinan-
der (nur DP-V2) ausgetauscht. Die fir einen solchen Zyklus bendtigte Zeit wird auch als
Buszykluszeit bezeichnet und sollte so gering wie mdglich gehalten werden. Diese Aussage
gilt fur Ubertragungsraten bis 1,5 Mbit/s. Hohere Ubertragungsraten sollten nur dann gewahlt
werden, wenn die Reaktionszeit des zu automatisierenden Prozesses eine kirzere Buszy-
kluszeit erfordert. Hierzu erfolgt in diesem Kapitel zunéchst die allgemeine Betrachtung eines
Buszyklusses. Von diesem werden anschliel3end Rickschlisse auf die Auslegung des PRO-

FIBUS-Netzwerks gezogen.

Buszyklus

Zyklischer Nach- Azyklischer Nach-
richtenaustausch | richtenaustausch

< L L

Zyklische | Zyklische Zyklische | Azyklische Azyklische
Nachrichten | Nachrichten |*==****| Nachrichten | Nachrich- |**"*""*| Nachrichten
1 2 n

N

Aufruftelegramm Slave 1

>

Ausgangsdaten + Telegramm Overhead

Master
(Klassel) <

Antworttelegramm

Eingangsdaten + Telegramm Overhead

Abbildung 2-10: Prinzipieller Aufbau eines Buszyklusses
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Der Datenaustausch erfolgt beim PROFIBUS in Form von zyklischen Nachrichten (DP-VO0)
und azyklischen Nachrichten (DP-V1). Der Datenverkehr der Slaves untereinander (DP-V2)
wird nur bei wenigen Automatisierungsaufgaben bendtigt und wird an dieser Stelle daher nicht
behandelt.

Ein Nachrichtenaustausch zwischen dem Master und einem Slave beinhaltet immer die Uber-
tragung von zwei Telegrammen, in denen die Prozessdaten (Ein- und Ausgangsdaten) ver-
packt sind. Die Menge der zu Ubertragenden Prozessdaten ist von den Ein- und Ausgangs-
daten der verwendeten Slaves abhangig. Intelligente Einheiten besitzen in der Regel zwi-
schen 2 und 20 Byte an Ein- und Ausgangsdaten. Die Prozessdatenmenge von Remote I/Os
ist von ihrer Belegung abhangig und kann bis zu 244 Byte betragen.

Die fur diesen Nachrichtenaustausch bengétigte Buszykluszeit ist im Wesentlichen von folgen-

den Faktoren abhangig:

Anzahl der Slaves

Ubertragungsgeschwindigkeit

Busphysik (PROFIBUS DP/ PROFIBUS-MBP (PA))

Das Datenvolumen (Ein- und Ausgangsdaten)

Die genaue Berechnung der Buszykluszeit wird in der Regel mit herstellerspezifischen Be-
rechnungsprogrammen durchgefiihrt. Um einen Uberblick zu erhalten, werden die Buszyklus-
zeiten von PROFIBUS DP und PROFIBUS-MBP (PA) nachfolgend in einer vereinfachten Be-

trachtungsweise behandelt.

Dabei wird ausschlief3lich der zyklische Nachrichtenaustausch betrachtet. Fiur die azyklischen

Nachrichten muss gegebenenfalls eine zusatzliche Zeit eingeplant werden.
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PROFIBUS DP

Eine Schatzung der Buszykluszeit fir den PROFIBUS DP kann geméaR der in Tabelle 2-6

aufgefuhrten Formel durchgefuihrt werden.

Tabelle 2-6: Schatzformel zur Berechnung der Buszykluszeit des PROFIBUS DP

Schéatzformeln zur Berechnung der Buszykluszeit des PROFIBUS DP

_ Y, (Tel_OV+Bit _DP-(La+Lg);)
tTeilzyklus _DP —

Ubertragungsgeschwindigkeit

Tel_OV= Telegramm Overhead ( 317 Bit)

Bit

Bit_DP= Datenformat des PROFIBUS DP ( 113yte

)

i= Laufvariable der Slaves
(La + Lg)i= Summe der Ein- und Ausgangsdaten des Slaves in Byte
n= Anzabhl aller Slaves
Ubertragungsgeschwindigkeit: Angabe in der Einheit kbit/s

treilzykius_op - Angabe der Zykluszeit in der Einheit ms
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Abbildung 2-11 stellt zur Ubersicht die in Tabelle 2-6 aufgefiihrte Formel fiir unterschiedliche
Ubertragungsgeschwindigkeiten grafisch dar. Dabei wird angenommen, dass jeder Slave je 5
Byte an Ein- und Ausgangsdaten verwendet. Diese Kalkulation stellt eher einen gunstigen Fall
dar, da hier noch keine Reserven fur die Wiederholung gestorter Nachrichten und azyklische
Kommunikation fur Klasse-2-Master enthalten ist.

Buszykluszeit
inms

500 kbit/s
30 A
25 |
20 |
15 |
1 500 kbit/s
10 |
5
i 12 000 kbit/s
~wizahl
e
1 5 10 15 20 25 s > Slaves

Abbildung 2-11: Buszykluszeiten des PROFIBUS DP
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PROFIBUS-MBP (PA)

Eine Schatzung der Buszykluszeit fur den PROFIBUS-MBP (PA) kann gemaf der in Tabelle

2-7 aufgefiihrten Formel durchgefihrt werden.

Tabelle 2-7: Schatzformeln zur Berechnung der Buszykluszeit des PROFIBUS-MBP (PA)

Schéatzformeln zur Berechnung der Buszykluszeit

_ Y (Tel_oV+Bit_PA-(Lp+Lg);)
tTeilzyklus _PA —

Ubertragungsgeschwindigkeit

Tel_OV = Telegramm Overhead (317 Bit)

Bit

Bit_PA = Datenformat des PROFIBUS-MBP (PA) ( 8 Byte

)

i = Laufvariable der Slaves

(La + Lg) = Summe der Ein- und Ausgangsdaten des Slaves i
n = Anzahl aller Slaves

Ubertragungsgeschwindigkeit = Angabe in der Einheit kbit/s

treiiykius o = Angabe der Zykluszeit in der Einheit ms

Abbildung 2-12 stellt zur Ubersicht die in Tabelle 2-7 aufgefiihrte Formel fiur die fir den PRO-
FIBUS-MBP (PA) feste Ubertragungsgeschwindigkeit von 31,25 kbit/s grafisch dar. Zum Ver-
gleich werden die Buszykluszeiten fir den PROFIBUS DP mit in der Grafik dargestellt. Auch

hier wird angenommen, dass jeder Slave je 5 Byte an Ein- und Ausgangsdaten verwendet.
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Buszykluszeit
inms

N 500 kbit/s
%1 | 31,25 khit/s
25 |
20
15 |
1500 kbit/s
10 |
5
7 12 000 kbit/s
,w1zahl
e
T 5 10 15 20 25 sp > Slaves
_ PROFIBUS

PROFIBUS-MBP

Abbildung 2-12: Buszykluszeiten des PROFIBUS

Die Buszykluszeit des PROFIBUS-MBP (PA) ist gegeniiber der des PROFIBUS DP sehr grof3.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Gesamtzykluszeit einer Linie die sowohl aus PROFIBUS
DP, als auch aus PROFIBUS-MBP (PA)-Segmenten aufgebaut ist, ebenfalls sehr grol3 sein
muss. Um die Buszykluszeit einer solchen Linie zu ermitteln, muss jedoch zun&chst der
DP/PA-Ubergang bekannt sein. Mehr hierzu in Kapitel 3.2.5.3.

M Beachten Sie, dass die Buszykluszeit nur die Zeit fir die Datenlibertragung
!-'l.é" Uber den Trunk wiedergibt. Fir eine vollstandige Zeitbetrachtung eines
PROFIBUS-Systems (Gesamtzykluszeit bzw. die zu erreichende Reaktions-

zeit), missen die Anwendungsprozesse und die verwendeten Masteraus-

fuhrungen (SPS, Controller, PC) mit einbezogen werden. Da diese sehr her-

steller- bzw. anwendungsspezifisch sind, ist an dieser Stelle keine konkrete

Aussage hierzu moglich. Es gilt jedoch allgemein, dass die zu erreichende
Reaktionszeit eines PROFIBUS-Systems immer in einer direkten Proportion

zur Buszykluszeit steht. Bei der Auslegung des PROFIBUS-Netzwerks soll-

ten Sie daher stets folgendes beachten:

e Remote I/Os haben meist sehr viele Prozessdaten zu tbertragen.

Um den Datenaustausch einzelner intelligenter Einheiten nicht
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unnotig zu verlangsamen, werden die Remote I/Os in der Praxis oft

separat an eigenen Linien betrieben.

o Der Datenaustausch von Busteilnehmern des PROFIBUS-MBP (PA)
ist sehr langsam. (Typischerweise 15-17,5 ms pro Busteilnehmer).
Achten Sie bei dieser PROFIBUS-Auspragung daher besonders auf
die am Trunk angeschlossene Teilnehmeranzahl.

Erkundigen Sie sich bei dem Hersteller des Masters nach Informationen be-

zuglich der Uberprifung und Ermittlung der Zykluszeiten. Diese stellen
hierzu oft spezielle Berechnungsmethoden oder Tools zur Verfligung.
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2.3 Besondere Anforderungen
PROFIBUS bietet eine Reihe von Mdglichkeiten, die Anforderungen hinsichtlich sicherheits-

relevanter Prozesse zu erfillen.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
¢ Eigensicherheit
o Festlegung und Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche
o ZlUndschutzart ,Eigensicher* (Ex i)
o PROFIBUS-Auspragungen fur explosionsgefahrdete Bereiche
e Safety
e Redundanz

e Reservekabel
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2.3.1 Explosionsschutz

Die Ausfuhrungen zum Explosionsschutz in diesem Dokument, sind aus-

schlieB3lich als Information gedacht. Es sind in der Regel zusétzliche natio-

nale Richtlinien einzuhalten, die in diesem Dokument nicht weiter aufgefiihrt
sind. Der Betreiber einer Anlage ist alleinig verantwortlich fir die Validierung
des Explosionsschutzes.

Soll PROFIBUS flur Automatisierungsaufgaben in explosionsgeschiitzten Bereichen verwen-
det werden, muss eine Reihe von Maflihahmen durchgefiihrt werden, die ein Ziinden der ex-

plosionsgefahrdeten Atmosphare verhindern.

Hierfur sind die europdische Richtlinie 94/9/EG (Explosionsschutzrichtlinie oder auch ATEX-
Richtlinie genannt) und die IEC 60079 zu befolgen. Alle in den folgenden Unterkapiteln ge-
machten Angaben beziehen sich auf diese Richtlinien, sind jedoch nicht als Ersatz fir diese

Zu verstehen.

Fur die Planung von PROFIBUS in explosionsgefahrdeten Bereichen mus-
sen Sie auf Personal zuriickgreifen, welches Uber eine entsprechende Qua-
lifikation verfugt.
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2.3.1.1 Festlegung und Einteilung der explosions-geféhrdeten Bereiche

Fur die Planung des PROFIBUS in explosionsgefahrdeten Bereichen wird in Europa das nach-
folgend aufgefiihrte Zonenkonzept zugrunde gelegt. Fir die U.S.A und andere Lander gelten
andere Zoneneinteilungen und Zonenbezeichnungen, die mit den hier dargestellten Zonen

nicht Ubereinstimmen.

Tabelle 2-8: Zoneneinteilung fir Gase und Dampfe

Zoneneinteilung bei Gasen und Dampfen

Zone Haufigkeit des Auftretens

Zone 0 Umfasst Bereiche, in denen die explosions-
gefahrdete Atmosphéare standig oder haufig
auftritt.

Zone 1 Umfasst Bereiche, bei denen die explosions-

gefahrdete Atmosphére gelegentlich auftritt.

Zone 2 Umfasst Bereiche, in denen die explosions-
gefahrdete Atmosphére nur selten und kurz-
Zeitig auftritt.

Tabelle 2-9: Zoneneinteilung fir brennbare Staube

Zoneneinteilung bei brennbaren Stauben

Zone Haufigkeit des Auftretens

Zone 20 Umfasst Bereiche, in denen die explosions-
gefahrdete Atmosphére standig und langzei-

tig vorhanden ist.

Zone 21 Umfasst Bereiche, in denen die explosions-
gefahrdete Atmosphére in Form von Staub-
wolken in der Luft, gelegentlich auftreten

kann.

Zone 22 Umfasst Bereiche, in denen bei normalem
Betrieb nicht damit zu rechnen ist, dass eine
explosionsgefahrdete Atmosphére in Form

einer Staubwolke in der Luft ist.
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e
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Meistens treten die Zonen in Verbindung auf. Beispielsweise wird ein Be-
reich der Zone 0 in der Regel von einem Bereich der Zone 1 umgeben und

dieser wiederum von einem der Zone 2.

Uberprifen Sie lhre Automatisierungsanlage auf explosionsgefahrdete Be-
reiche und informieren Sie sich welche Zonen (0, 1 oder 2) in der Anlage
vorliegen. AnschlieRend markieren Sie alle in diesen Bereichen liegenden
PROFIBUS-Segmente. Hierzu zahlen auch die Segmente, die nur einen

einzigen Busteilnehmer in einem solchen Bereich aufweisen.
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2.3.1.2 Zindschutzart ,,Eigensicher® (Ex i)

PROFIBUS-Segmente die in explosionsgefahrdeten Bereichen liegen werden in der Regel in
der Zindschutzart ,Eigensicher” (Ex i) oder in einer Kombination der Ziindschutzarten ,Eigen-
sicher® (Ex i) und erhdhte Sicherheit (Ex e) ausgefuhrt. Das Prinzip der Eigensicherheit beruht
dabei auf einer Begrenzung der in den Trunk eingespeisten Energie. Hierdurch wird das Ent-
stehen von zindfahigen Funken oder heiRen Oberflachen vermieden. Das Ziehen eines
Bussteckers oder die Beschadigung eines Buskabels im laufenden Betrieb stellt somit keine

Gefahr mehr dar.

Um ein PROFIBUS-Segment in dieser Ziindschutzart auszulegen, muss neben der Wahl der
geeigneten PROFIBUS-Auspragung jede mit dem Trunk verbundene Komponente mit der ge-

forderten Zundschutzart spezifiziert sein.

Fur die explosionsgefahrdeten Bereiche, die durch Gase und Dampfe hervorgerufen werden,
wird die Zindschutzart ,Eigensicher (Ex i) weiter in die Kategorien ,ia“ und ,ib“ eingeteilt,
welche einen Aufschluss Uber die Fehlerwahrscheinlichkeit der jeweiligen Komponenten gibt.
Diese geben somit eine Art Sicherheitsfaktor an. Die Eignung dieser Kategorien fur die unter-

schiedlichen Zonen ist der Tabelle 2-10 zu entnehmen.

Tabelle 2-10: Kategorien der Zindschutzart Ex i

Zone Vorgeschriebene Ziindschutzart

Zone 0 Ex ia

Zone 1 Ex ib

Zone 2 Ex i ohne speziellen Sicherheitsfaktor
(auch Ex ic genannt)

Fur die explosionsgefahrdeten Bereiche, die durch brennbare Staube hervorgerufen werden,

existiert eine solche kategorische Einteilung der Ziindschutzart Ex i nicht.
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Bei der Auswahl, der in einer explosionsgefahrdeten Umgebung verwende-
ten Komponenten, sind immer die Herstellerangaben und die dazugehdrige

Prifzertifizierung zu beachten. Die Komponenten werden, neben Eignung

einer bestimmten Zone und der dazugehdrigen Zindschutzart, mit Angaben
wie Temperaturklassen und gewissen Gerategruppen gekennzeichnet. lhre
Behandlung wirde jedoch den Rahmen dieses Dokumentes sprengen. Be-
achten Sie immer, dass fur die Segmente, die innerhalb dieser Zonen liegen,
ein spezieller Nachweis der Eigensicherheit erbracht werden muss.

2.3.1.3 Zindschutzart ,,Erhdhte Sicherheit” (Ex e)

Alternativ zu der Zindschutzart ,Eigensicher” (Ex i) kann fir den PROFIBUS in explosionsge-
féahrdeten Bereichen auch die Zindschutzart ,Erhdhte Sicherheit® (Ex e) verwendet werden.
Das Prinzip dieser Zindschutzart beruht auf konstruktiven MalBhahmen der verwendeten
Komponenten und lasst gegenlber der Zindschutzart ,Eigensicher® (Ex i) eine héhere Ener-
gieeinspeisung in den Trunk zu. Hierdurch kann die Teilnehmeranzahl eines Segmentes er-
hoht werden. Jedoch darf bei PROFIBUS-Segmenten die in dieser Ziindschutzart ausgelegt
sind, keine Arbeiten wahrend des Betriebes durchgefiihrt werden. Die Mdglichkeit fiir ein ein-
faches Austauschen von Teilnehmern oder Ziehen von Steckern wahrend des Betriebes ist

somit nicht mehr gegeben.

In der Praxis werden haufig die beiden Zindschutzarten ,Eigensicher (Ex i) und ,Erhéhte
Sicherheit* (Ex e) miteinander kombiniert. Hierbei wird das Buskabel in der Zindschutzart
,Erhdhte Sicherheit* (Ex e) durch die Anlage gefihrt. An bestimmten Stellen werden dann
Uber so genannte Feldbusbarrieren Spur in der Zindschutzart ,Eigensicher* (Ex i) abge-

zweigt.

2.3.1.4 PROFIBUS-Auspragungen fur explosions-gefahrdete Bereiche

Fur PROFIBUS existieren zwei Auspragungen, die speziell zum Einsatz in explosionsgeféhr-
deten Bereichen spezifiziert sind. Mit Hilfe dieser Auspragungen lassen sich in eine Linie ei-

gensichere Segmente einbringen.
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2.3.1.5 PROFIBUS DP-IS

Fur den Einsatz im eigensicheren Bereich wurde eine auf PROFIBUS DP aufbauende Vari-
ante entwickelt, die als PROFIBUS DP-IS bezeichnet wird. Diese Variante beruht auf der
Ubertragungstechnik RS 485-IS und muss daher, dhnlich wie PROFIBUS-MBP (PA), iiber
spezielle PROFIBUS DP/DP-1S-Umsetzer mit PROFIBUS DP verbunden werden. PROFIBUS
DP-IS kann bis in die Zone 1 gefuhrt werden und ist fUr die Zindschutzart Ex ib spezifiziert.
An einem PROFIBUS DP-IS-Segment kénnen maximal 32 Teilnehmer angeschlossen wer-

den. PROFIBUS DP-IS unterscheidet sich von PROFIBUS DP durch folgende Punkte:

Einsatz bis Zone 1 (Zundschutzart Ex ib)

Ubertragungstechnik: RS 485-1S

Ubertragungsgeschwindigkeit begrenzt auf maximal 1 500 kbit/s (Dabei erreichbare Uber-

tragungsdistanz gemaf Tabelle 2-2)

Ubertragungsmedium Kupferkabel

Es existieren alternative Losungen unter Verwendung von Lichtwellenleitern

o
!JQ oder durch mechanische geschitzte Verlegung des Kupferkabels
Diese PROFIBUS-Auspragung unterliegt ebenso wie PROFIBUS DP einer
-
!h@' reinen Linientopologie. Durch Einsatz der DP/DP-IS-Umsetzer lassen sich

von PROFIBUS DP abgehende Segmente bilden

Uberpriufen Sie die Segment-Strukturplane und wahlen Sie fiir die Seg-
I mente, die in explosionsgefahrdeten Bereichen liegen, eine der beiden

PROFIBUS-Auspragungen. Tragen Sie zusatzlich die bengétigte

Zundschutzart (Ex e; Ex ia; Ex ib) des jeweiligen Segments ein.
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2.3.2 Safety

Neben den explosionsgefahrdeten Bereichen existieren in Automatisierungsanlagen oft auch
sicherheitsrelevante Aufgaben, von denen im Fehlverhalten oder bei Ausfall ein Gefahrenpo-
tential ausgeht. Um Mensch und Umwelt zu schiitzen, missen besondere Schutzmaflinahmen
getroffen werden, die auch unter dem Begriff ,Funktionale Sicherheit” zusammengefasst sind.

In Bezug auf den PROFIBUS konnen solche Schutzmaf3nahmen durch das Applikationsprofil
PROFIsafe realisiert werden. Dieses Profil ermdglicht die sicherheitsgerichtete Kommunika-
tion und die Standardkommunikation auf derselben Busleitung und ist fir die bereits vorge-
stellten PROFIBUS-Auspragungen (PROFIBUS DP/ PROFIBUS-MBP (PA)) einsetzbar. PRO-
Flsafe ist als eine reine, in die Gerate/ das System implementierte Software-Schicht aufgebaut
und beeinflusst daher weder den topologischen Aufbau des PROFIBUS-Netzwerks (samt Ka-
bel, Steckverbinder, etc.), noch die maximale Anzahl an Busteilnehmern. Innerhalb eines si-
cherheitsgerichteten PROFIBUS-Systems, das mit PROFIsafe realisiert ist, diirfen neben den
sicherheitsgerichteten Geraten auch nicht sicherheitsgerichtete Gerate verwendet werden.
Die sicherheitsgerichtete Kommunikation geschieht in diesen Fallen dann nur zwischen den
sicherheitsgerichteten Geraten. Fur weitere Informationen wird auf die ,PROFIsafe-Richtlinie*
(Order No.: 2.232) verwiesen.

Beachten Sie, dass fur die Realisierung einer sicherheitsrelevanten Auf-
gabe, diese im Vorfeld immer klar definiert und einem sogenannten SIL (Sa-

fety Integrity Level) zugeordnet werden muss. Hiervon kénnen unter Um-

sténden Menschenleben abhangen. Greifen Sie daher immer auf qualifizier-

tes Personal zurlick.
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Redundanz

Fur Automatisierungsanlagen, die eine hohe Verflgbarkeit der Gesamtanlage oder bestimm-
ter Anlagenteile erfordern, ist eine Redundanz des Bussystems einzuplanen. Hierzu existiert
eine Reihe verschiedener Redundanzkonzepte, die jedoch sehr herstellerspezifisch sind. Da-

her werden an dieser Stelle nur die wesentlichen Konzepte vorgestellt:

¢ Masterredundanz

Bei der Masterredundanz sind zwei (Master-Klasse-1) an einer Linie angeschlossen. Die
Kommunikation mit den Feldgeraten erfolgt jedoch immer nur mit einem Busmaster. Der red-
undante Busmaster Ubernimmt die Kommunikation nur wenn der andere Master ausgefallen

ist. Masterredundanz tritt haufig in Verbindung mit Linienredundanz auf.

e Linienredundanz (Kabelredundanz)

Bei der Linienredundanz sind die PROFIBUS-Kabel doppelt ausgefiihrt. Wird ein Kabel be-
schéadigt, wird die Buskommunikation tber das andere Kabel fortgefuhrt. Das redundante Bus-
kabel sollte nicht parallel zum eigentlichen Buskabel verlegt werden. Beispielsweise im Falle
von mechanischem Einwirken besteht die Gefahr, dass beide Buskabel ausfallen. Die ange-
schlossenen Busteilnehmer miissen speziell hierfiir ausgelegt sein. (Busteilnehmer mussen

eine Moglichkeit zum Anschluss des redundanten Kabels haben)

e Slaveredundanz

Die Slaveredundanz bezieht sich auf die Slave-Interface-Module, welche die Anbindung eines
Slaves an den PROFIBUS durchfiihren. Fallt das aktive Modul eines Slaves aus, schaltet der
Slave automatisch auf das redundante Modul um.

Redundante PROFIBUS-Systeme werden in der Regel fur die Automatisie-
rung und Uberwachung von Aufgaben eingesetzt, bei denen es auf eine

hohe Verfuigbarkeit ankommit.
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2.3.3 Reservekabel

Reservekabel (bereits wéahrend der Installation verlegte Kabel die zunachst nicht benutzt wer-
den) bringen bestimmte Vorteile mit sich, die in der Planung beachtet werden sollten. Diese
Vorteile sind:

e Erweiterungen der Anlage werden vereinfacht.

e Storungen an Kabeln (Aderbruch) lassen sich kurzfristig durch Umlegen auf ein Reserve-
kabel beheben.

Um Streckenabschnitte zu ermitteln, bei denen der Einsatz von Reservekabeln sinnvoll ist,
sollten im Vorfeld folgende Fragen geklart werden:

e |st eine Erweiterung der Anlage geplant, bzw. zu erwarten?
e Welche Strecken werden mechanisch belastet / sind gefahrdet?

o Wie aufwendig ist das Verlegen des Buskabels? (Bei sehr aufwendiger Verlegung in
schwer zuganglichen Anlagenteilen oder z.B. im Erdreich ist das Mitverlegen von Reser-

vekabeln angebracht.)

Sollen Reservekabel mit eingeplant werden, so ist bei der Verlegung der Kabel zusatzlich auf

den Einsatzort und den Zweck des Kabels zu achten.

¢ Dient das Reservekabel der Erhdhung der Ausfallsicherheit, ist auf eine getrennte Verle-

gung vom normalen Trunk zu achten.

o Dient das Reservekabel einer eventuellen Anlagenerweiterung zu einem spateren Zeit-

punkt, ist eine gemeinsame Verlegung mit den librigen Buskabeln zulassig.

Reservekabel bieten viele Vorteile, kdnnen jedoch auch die Gesamtkosten

S )
!Jhg erhohen.
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3 Planung Verkabelung
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3.1 Planung der PROFIBUS DP/ DP-IS Verkabelung
Fir die endgtiltige Planung der PROFIBUS DP/DP-IS Kupferstrecken arbeiten Sie die in die-
sem Kapitel enthaltenen Unterkapitel nacheinander durch.

Kabelauswahl

o Festlegung der Anschlusstechnik
e Planung der Busabschlusse
¢ Ankopplung PROFIBUS DP-IS

e Planung von Repeatern

3.1.1 Kabelauswabhl

Das verwendete Buskabel muss die Anforderungen des Automatisierungsvorhabens erfiillen
aber auch mit den Spezifikationen fir PROFIBUS Kabel tbereinstimmen. Hierzu bieten Ka-
belhersteller eine ganze Reihe an PROFIBUS DP/DP-1S-Kabelausfihrungen an, die sich
durch ihre Einsatzgebiete und besonderen Eigenschaften unterscheiden.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
e Eigenschaften von PROFIBUS DP/DP-IS-Kabeln
o Elektrische Eigenschaften (Leitungsparameter)
o Mechanische Eigenschaften
o Chemische Eigenschaften
e Ausfuhrungsformen von PROFIBUS DP/DP-IS-Kabeln
o Standardkabel
o Kabel mit PE-Mantel
o Erdverlegungskabel
o Schleppleitungen/ Kabel zur Girlandenaufhangung

o Hybridkabel
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3.1.1.1  Eigenschaften von PROFIBUS DP/DP-1S-Kabeln

PROFIBUS-Kabel sind verdrillte und geschirmte, zweiadrige Kupferkabel, die sich durch den
Aufbau ihrer Adern (fest/flexibel) und/oder ihre Ummantelung unterscheiden. Die beiden

Adern haben jeweils eine griine und eine rote Isolierung.

Die in diesem Kapitel gemachten Angaben dienen zunachst einer allgemeinen Einflihrung
bzw. Darlegung der zu beachtenden Kabeleigenschaften (Siehe ggf. auch IEC 61784-5-3).
Die konkrete Kabelauswahl geschieht in Kapitel 3.1.1.2.

Elektrische Eigenschaften (Leitungsparameter)

Die Kabel fir PROFIBUS DP/ DP-IS sind Kategorien, den sogenannten Leitungstypen, zuge-
ordnet, die gewisse physikalische Parameter vorschreiben.

Die Kennzeichnung der Leitungstypen erfolgt mit den Gro3buchstaben A, B, C und D. Fur die

Planung lhres Netzwerkes sollten Sie ausschlieR3lich den Leitungstyp A verwenden.

Die einzuhaltenden Parameter des Leitungstyps A sind in Tabelle 3-1 dargestellit.

Tabelle 3-1: Parameter des Leitungstyps A (PROFIBUS DP/DP-IS)

Parameter Grenzvorgaben
Wellenwiderstand 135...1650 bei f =3...20 MHz
Betriebskapazitat < 30pF/m
Schleifenwiderstand <110Q / km
Aderdurchmesser > 0,64mm
Aderquerschnitt > 0,34mm?

L/R - Verhaltnis fur PROFIBUS DP-1S <15uH /Q
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Mechanische Eigenschaften

Die Hersteller der Kabel geben neben den physikalischen Aufbaudaten (z.B. Durchmesser
und Leitermaterial) weitere mechanische Kabeleigenschaften an, welche Aufschluss tber die
Einsatzbereiche und Verlegungsmaglichkeiten der Kabel geben. Typische Herstellerangaben

hierzu sind:
o Biegeradius
e Biegehaufigkeit

o Zugfestigkeit

Wahrend der Biegeradius und die Biegehaufigkeit hauptsachlich vom Aderaufbau (fest/flexi-
bel) abhéngig sind, werden flr eine héhere Zugfestigkeit zusatzliche Elemente wie z.B. Ara-

midfasern in das Kabel eingebracht.

Fur besondere Anforderungen existieren am Markt Spezialkabel mit zusatzlich aufgebrachten
Bewehrungen aus Glasfaser, Stahlgeflecht oder einem Stahlwellmantel. Diese dienen bei-
spielsweise als Schutz gegen Nagetiere oder aggressive Chemikalien. Der Einsatz solcher

Spezialkabel ist aufgrund der sehr speziellen Einsatzgebiete jedoch die Ausnahme.

Chemische Eigenschaften

PROFIBUS DP/DP-IS-Kabel besitzen unterschiedliche Mantelmaterialien, durch die sie be-

stimmte Eigenschaften gegen Umwelteinflisse erhalten.

Kabelhersteller geben die daraus resultierenden Eigenschaften oder das Vorhandensein ei-
nes bestimmten Stoffes (z.B. Halogen/Silikon) in den Kabeldatenblattern an. Typische Her-

stellerangaben hierzu sind:

o UV-Bestandigkeit

e Silikonfreiheit

o Bestandigkeit gegen Mineraldle und Fette

e Zulassige Temperaturen
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Ein besonderes Augenmerk muss auf das Brandverhalten der Kabel gelegt werden. Die An-
gaben hierzu sind von den Kabelherstellern meist gesondert unter Angabe der folgenden Ei-

genschaften aufgefihrt:
e Halogenfreiheit
e Flammwidrigkeit

¢ Rauchgasdichte

Die Rauchgasdichte hangt eng mit der Halogenfreiheit des Kabels zusam-

!ﬁ- men und wird nicht von jedem Hersteller angegeben. Achten Sie auch auf
Bezeichnungszusétze wie FRNC (Flame-Retardant-Non-Corrosive). FRNC
kennzeichnet ein Kabel als halogenfrei und flammwidrig.

In Bereichen, in denen im Falle eines Brandes Menschenleben durch toxi-
sche Gase und Rauchgasentwicklung gefahrdet sind, ist ausschlief3lich ha-
logenfreies und flammwidriges Kabel einzusetzen.
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3.1.1.2 Ausfuhrungsformen von PROFIBUS DP/DP-IS-Kabeln
Fur den PROFIBUS DP/DP-IS sind am Markt eine Reihe spezieller Kabelausfiihrungen er-

haltlich. Die gangigsten von ihnen sowie ihre Einsatzfélle sind in Tabelle 3-2 aufgefihrt.

Tabelle 3-2: Ausfuhrungsformen von PROFIBUS DP/DP-IS-Kabeln

Kabelausfihrungen Einsatzfall

Standardkabel Verlegung im Innen- und/ oder

Aulenbereich

Kabel mit PE-Mantel Einsatz in der Nahrungs- und

Genussmittelindustrie

Erdverlegungskabel Direkte Verlegung im Erdbereich

Schleppleitung Einsatz fur die Verlegung an

beweglichen Maschinenteilen

Kabel zur Girlandenaufhangung Zur Girlandenaufhangung im Innen-

und/ oder Aul3enbereich

Stellen Sie sicher, dass immer der korrekte PROFIBUS Kabeltyp verwendet

wird.

Die meisten der in Tabelle 3-2 dargestellten Kabelausfiihrungen werden auch in einer beson-
deren Variante zur erleichterten Abmantelung angeboten. Hierdurch ist die bei der Montage
anfallende Konfektionierungszeit der Kabel deutlich reduzierbar. Zur Abmantelung werden je-

doch spezielle vom Kabelhersteller angebotene Montagesets zur Vorortmontage benétigt.

Erwagen Sie den Einsatz einer Kabelserie eines einzelnen Herstellers weil

‘ - . - .
!@ dies den Planungsprozess und die Installation vereinfacht.
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Standardkabel

Standardkabel gentigen den meisten Anforderungen eines Automatisierungsvorhabens und
sind hierdurch die am haufigsten verwendete Kabelausfiihrung des PROFIBUS DP/DP-IS.
Die beiden Leiter bestehen aus flexiblen oder massiven Kupferadern, zwischen denen je nach
Verlegeart gewahlt werden kann. Standardkabel sind nur noch vom Leitungstyp A erhéltlich
und besitzen zur Signalisierung typischerweise eine violette Mantelfarbe und einen Kabel-

durchmesser von ca. 8 mm.

PROFIBUS DP-Standardkabel

= - Violetter Mantel

Abbildung 3-1: PROFIBUS DP-Standardkabel

Standardkabel ist fUr feste Verlegung, beispielsweise auf Trassen, ausge-

‘
n )
!9@' legt.

Standardkabel gibt es in zwei weiteren Gruppierungen, die sich ausschlief3lich durch das ver-

wendete Mantelmaterial bzw. die verwendete Mantelfarbe unterscheiden.

= Halogenfreie Standardkabel

Es handelt sich um Standardkabel, deren Mantel aus einem halogenfreien Material besteht.
Die Mantelfarbe ist meist ebenfalls violett der Kabeldurchmesser betragt ca. 8 mm.

Benutzen Sie halogenfreie Standardkabel fur die Verkabelung in Bereichen,
!93 in denen im Falle eines Feuers erhdhte Anforderungen an das Brandverhal-
ten der Kabel bestehen (siehe hierzu Kapitel 3.1.1.1). Mdgliche Einsatzorte

sind z.B. Wohngebaude oder Krankenhauser.

Seite 75/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Planung Verkabelung

=  Standardkabel fir PROFIBUS DP-IS

Fur PROFIBUS DP-IS steht ein Kabel mit blauem Kabelmantel zur Verfligung. Der Kabel-

durchmesser betragt ca. 8 mm.

PROFIBUS DP-IS-Standardkabel

= -§ Blauer Mantel

Abbildung 3-2: PROFIBUS DP-IS-Kabel

Benutzen Sie fir PROFIBUS DP-IS das blaue PROFIBUS DP-IS-Standard-
o>
LY kabel.

Kabel mit PE-Mantel

Kabel mit PE-Mantel haben durch ihr Mantelmaterial aus Polyethylen (PE) besondere Eigen-
schaften wie z.B. verbesserte Abriebfestigkeit und Halogenfreiheit. Diese Kabel besitzen typi-

scherweise einen schwarzen Kabelmantel. Der Kabeldurchmesser betragt ca. 8 mm.

PROFIBUS DP-Kabel mit
PE-Mantel

- = - Schwarzer Mantel

Abbildung 3-3: PROFIBUS DP-Kabel mit PE-Mantel

Benutzen Sie diese Kabel fiir Verkabelungen in der Nahrungs- und Genuss-
!9@ mittelindustrie. Es ist fur die feste Verlegung im Inneren von Gebauden aus-

gelegt.
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Erdverlegungskabel

Erdverlegungskabel sind mit einer zusatzlichen Schicht, haufig aus Polyethylen (PE), umman-
telt, wodurch das Kabel direkt im Erdboden verlegt werden kann. Bei diesem Kabel ist darauf
Zu achten, dass es durch den zuséatzlichen Mantel einen groReren Kabeldurchmesser besitzt
und somit nicht direkt mit Steckverbindern konfektioniert werden kann. Einige Hersteller bieten
die Moglichkeit, den zusétzlichen Schutzmantel separat abzumanteln, sodass das so abge-
mantelte Kabel auf gangige Steckverbinder passt. Diese Kabelausfiihrung besitzt meist einen
schwarzen Kabelmantel. Der Kabeldurchmesser betragt ca. 10 mm.

PROFIBUS DP-Kabel
zur Erdverlegung

- -.5 Schwarzer Mantel

Zusatzlicher

AuRenmantel

Abbildung 3-4: PROFIBUS DP-Kabel zur Erdverlegung

Benutzen Sie dieses Kabel fir eine direkte Verlegung im Erdreich.
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Schleppleitung/ Kabel zur Girlandenaufhdngung

Die Adern beider flexiblen Kabelausfiihrungen sind aus Kupfer-Litze aufgebaut, wodurch sie
meist einen erhdhten Schleifenwiderstand aufweisen und die Grenzvorgaben des Leitungstyp
A (siehe Tabelle 3-1) nicht einhalten. Ist dies der Fall, kann die theoretisch maximale Netz-
ausdehnung nicht ausgeschopft werden. Als Mantelmaterial werden Stoffe eingesetzt, die ho-
hen Umweltanspriichen standhalten wie z.B. Polyurethan (PUR). Zur Signalisierung besitzen
diese Kabelausfihrungen typischerweise eine tirkise Mantelfarbe. Der Kabeldurchmesser
betragt ca. 8...10 mm.

PROFIBUS DP- Schleppleitungen/

Kabel zur Girlandenaufhdngung

- — .5 Turkiser Mantel

Abbildung 3-5 PROFIBUS DP-Kabel als Schleppleitung/ zur Girlandenaufhangung

PROFIBUS-Kabel zur Girlandenaufhangung weisen eine zuséatzliche im Mantel eingearbeitete
Zugentlastung beispielsweise aus Aramid-Fasern auf. Hierdurch kann sich der Kabeldurch-
messer vergrofBern. Moglicherweise ist dadurch eine Kabelkonfektionierung mit gangigen

Steckverbindern nicht mehr gegeben.

Benutzen Sie speziell konstruierte Leitungen, wenn eine haufige Bewegung

i@b des Kabels gefordert ist wie z.B. beim Einsatz an beweglichen Maschinen-
teilen. Es sind Spezialkabel fur Schleppketten, Girlandenaufhdngung oder
Torsionsbewegungen am Markt erhaltlich.
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Hybridkabel

Hybridkabel beinhalten neben der verdrillten Zweidrahtleitung des Trunk eine variable Anzahl
Kupferadern, die der Energieversorgung dienen. Diese Kabel sind streng genommen nur eine

spezielle Bauform, die fur alle in Tabelle 3-2 aufgelisteten Kabelausfiihrungen erhéltlich ist.

PROFIBUS-Leitung

Adern fur die Ener-
gieversorgung

Gemeinsamer
Mantel

Abbildung 3-6: Aufbau eines Hybridkabels

Zur Konfektionierung von Hybridkabeln werden spezielle Hybridsteckverbin-
E@D der bendtigt. Daher sollten diese Kabel nur zum Einsatz kommen, wenn die

Busteilnehmer den Anschluss solcher Kabel erfordern.

Bestimmen Sie die fur die PROFIBUS DP/DP-IS-Segmente bendtigten Ka-
l bel. Dieses sollte mit Hilfe der Kabel- und Anschlussubersicht fir jede Linie

einzeln durchgefiihrt werden.

Fur jede bendétigte Kabelausfiihrung legen Sie zuséatzlich eine eigene Mate-
rialliste an. Diese Materialliste bekommt eine (oben bereits aufgefihrte) Ma-
terialnummer zugewiesen, die fur alle Linien einer Automatisierungseinheit

benutzt werden kann.
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3.1.2 Festlegung der Anschlusstechnik

Es gibt verschiedene Methoden Teilnehmer an ein PROFIBUS-Netzwerk anzuschliefl3en.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
e Anschluss uber Steckverbinder
o Sub-D Steckverbinder
o M12 Steckverbinder
o Hybridsteckverbinder

e Direkter Kabelanschluss

Die Anschlusstechnik wird von der anzuschlieBenden Komponente vorge-

!9@3 geben.
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3.1.21 Anschluss Uber Steckverbinder

Die Steckverbindung ist die haufigste Anschlussart fir PROFIBUS-Komponenten. Tabelle 3-3
stellt die fir den PROFIBUS DP/DP-IS zum Einsatz kommenden Steckverbinder mit den da-
zugehorigen Schutzklassen dar.

Tabelle 3-3: Ausfihrungsformen an PROFIBUS DP/DP-IS-Steckverbindern

Steckverbinder Schutzklasse

Sub-D Steckverbinder (9-polig) IP 20 (Teilweise auch in héheren
Schutzklassen am Markt erhaltlich)

M12 Steckverbinder (5-polig, B-codiert) | IP 65/IP 67

Hybridsteckverbinder IP 65/IP 67

Verwenden Sie ausschlielich vom Hersteller speziell fir den PROFIBUS
DP(/DP-1S) spezifizierte Steckverbinder. Nur dieses stellt eine problemlose

Inbetriebnahme und einen dauerhaften und fehlerfreien Betrieb der Anlage
sicher.

Alle in Tabelle 3-3 aufgefiihrten Steckverbinder sind in einer feldkonfektionierbaren Ausfiih-
rungsform erhaltlich. Alternativ hierzu bieten die meisten Hersteller auch vorkonfektionierte
Kabel an, bei denen die Steckverbinder bereits am Kabel angebracht sind.
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Vorteile vorkonfektionierter Kabel:
e Senkt die Montagezeit durch Wegfall der Kabelkonfektionierung.

e Fehler bei der Konfektionierung im Feld werden vermieden.

Nachteile vorkonfektionierter Kabel:

¢ Beim Verlegen der Kabel konnen die bereits angebrachten Steckverbinder hinderlich

sein.

o Beider Bestellung der Kabel ist eine Festlegung der Kabellangen erforderlich.

Sub-D Steckverbinder

Bei 9-poligen Sub-D Steckverbindern wird das ankommende PROFIBUS-Kabel gemal3 Abbil-
dung 3-7 im Steckverbinder mit dem abgehenden Kabel verbunden. Hierdurch wird der Ein-
satz von T-Sticken Uberflissig. Zusatzlich enthalten die meisten dieser Steckverbindertypen
einen zuschaltbaren Abschlusswiderstand (Abbildung 3-8). Bei neueren Steckverbindern wird
durch das Zuschalten des Abschlusswiderstands gleichzeitig das abgehende PROFIBUS Ka-
bel elektrisch abgetrennt. (siehe auch Kapitel 3.1.3 im Unterkapitel ,Speisespannung fiir PRO-
FIBUS DP Busabschlisse®)

Abbildung 3-7: Sub-D Verbindungsprinzip
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Abschlusswiderstand Abschlusswiderstand

ist zugeschaltet ist nicht zugeschaltet

Abschlusswiderstand

5 !
™ ™
r 10|

Abbildung 3-8: Sub-D Steckverbinder mit zuschaltbarem Abschlusswiderstand

Neben diesen Ausfiihrungsformen sind Sub-D Steckverbinder mit einem zuséatzlichen
Buchsenanschluss erhdltlich (Abbildung 3-9). Diese Buchse dient beispielsweise zum An-
schluss eines Diagnose- oder Parametriergerates (Master Klasse 2).

Zusatzliche Buchse Normaler Sub-D Stecker

“gibeng

Abbildung 3-9: Sub-D Steckverbinder mit zuséatzlicher Buchse

Bedenken Sie, dass das Anschlusskabel eines Diagnosegeréats eine zusatz-
!9?3- liche Spur darstellt, welche unter Umstanden die Ubertragung auf dem
Trunk stdren kann. Fir den Anschluss von Diagnosegeréate sind jedoch so
genannte ,aktive Busanschlusskabel® erhaltlich, welche einen zusatzlichen
Repeater enthalten. Es wird empfohlen zum Anschluss von Diagnosegera-

ten ausschliellich solche aktiven Busanschlusskabel zu verwenden.

Planen Sie entlang Ihrer Ubertragungsstrecke mindestens einen Steckver-
binder mit einem zusatzlichen Buchsenanschluss ein. Sinnvoll ist ihr Einsatz

an einer fur das Servicepersonal gut zuganglichen Stelle.
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Je nach Einbauort und Platzbedarf des PROFIBUS-Teilnehmers kann zwischen unterschied-
lichen Bauformen des Steckverbinders gewahlt werden. Diese unterscheiden sich im Wesent-
lichen durch die Richtung ihrer Kabelabgange und der Lage des Steckverbinders. Einige der
am Markt gangigen Bauformen sind in Abbildung 3-10 dargestellt.

Abbildung 3-10: Bauformen von Sub-D Steckverbindern

Fur die Kabelkonfektionierung mit Sub-D Steckverbindern kommen folgende Anschlusstech-

niken zum Einsatz.

. Schraubtechnik
. Schneidklemmentechnik
° Federzugklemmtechnik

Alle diese Techniken sind zur Feldkonfektionierung der Kabel geeignet. Weitere Informationen
hierzu erhalten Sie in der ,PROFIBUS-Montagerichtlinie” (Order No.: 8.021).

Achten Sie darauf, dass nach Méglichkeit alle Steckverbinder mit der glei-
!h‘,' chen Anschlusstechnik zu konfektionieren sind. Dieses erleichtert dem Mon-
teur seine Arbeit bei der Konfektionierung der Kabel und bringt somit eine
eventuelle Ersparnis der Montagezeit mit sich. Zudem muissen immer die
Herstellerangaben der Steckverbinder beachtet werden. In diesen werden
in der Regel Angaben Uber die zur Konfektionierung zugelassenen Ka-

belausfiihrungen gemacht.
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Zusatzlich muss bei diesen Steckverbindern auf den Einsatzort geachtet werden. Sollen Sub-

D Steckverbinder im eigensicheren Bereich zum Einsatz kommen, dirfen hierfir nur spezielle

Ausfuhrungen benutzt werden.

Fur PROFIBUS DP-IS dirfen nur explizit fir diese PROFIBUS-Auspragung
spezifizierte Steckverbinder zum Einsatz kommen. Sub-D Steckverbinder
fur PROFIBUS DP unterscheiden sich von Sub-D Steckverbinder fir PRO-
FIBUS DP-IS und dirfen daher nicht verwendet werden.

Abbildung 3-11 zeigt zur Ubersicht den schematischen Aufbau einer mir Sub-D Steckverbin-

dern realisierten Ubertragungsstrecke.

PROFIBUS-Teilnehmer mit Sub-D Buchsen

.,

Eingeschalteter Eingeschalteter

Busabschlusswiderstand Busabschlusswiderstand

Abbildung 3-11: Aufbau einer Ubertragungsstrecke mit Sub-D Steckverbindern
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M12-Steckverbinder

M12-Steckverbinder fur PROFIBUS DP sind fur die Schutzart IP65/IP67 ausgelegt. M12-
Steckverbinder besitzen keine integrierten zuschaltbaren Abschlusswiderstidnde und unter-
scheiden sich durch ihre Gehausebauform und Anschlussausfuhrung (Stecker oder Kupp-
lung). Der erforderliche Abschlusswiderstand in Form eines Abschluss-Steckers ist am letzten
Gerat erforderlich.

Typische Gehausebauformen Ausfiihrungsformen

M12 Stecker M12 Kupplung
s~ 0
O oo
]

Abbildung 3-12: Geh&ause und Ausfiihrungsformen von M12 Steckverbindern

PROFIBUS-Teilnehmer, die tber diesen Steckverbindertypen angeschlossen werden, besit-
zen zwei Anschlisse. Einen fir einen M12-Stecker und einen fir eine M12-Kupplung. Die
Bussignale werden hier im Gegensatz zu den Sub-D Steckverbindern nichtim Steckverbinder,
sondern im Teilnehmer durchgeschleift. Somit muss jedes Kabel mit einem Stecker und einer
Kupplung konfektioniert werden.

Abbildung 3-13 zeigt zur Ubersicht den schematischen Aufbau einer mit M12-Steckverbindern

realisierten Ubertragungsstrecke.

PROFIBUS-Teilnehmer mit Anschliissen fiir M12 Steckverbinder

N T

Stecker

Kupplung

Externer Busabschlusswi- Externer Busabschluss-
derstand widerstand

Abbildung 3-13: Aufbau einer Ubertragungsstrecke mit M12 Steckverbindern

Bitte beachten Sie, dass bei einem Aufbau einer Ubertragungsstrecke geman Abbildung 3-13

die Busverbindung bei einem Geréatetausch unterbrochen wird.
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Hybridsteckverbinder

Hybridsteckverbinder werden ausschlie3lich zum Anschluss von Hybridkabeln verwendet. Die
Eigenschaften dieser Steckverbinder sind herstellerspezifisch und kénnen daher an dieser
Stelle nicht behandelt werden. Fur weitere Informationen wird daher auf die ,Interconnection

Technologie“ Richtlinie (Order No.: 2.142) verwiesen.

Achten Sie bei Verwendung von Hybridsteckverbindern auf herstellerspezi-

)
!9@3 fische Konfektionierungswerkzeuge. Zudem sollte bei diesen Steckverbin-
dern der Einsatz von vorkonfektionierten Kabeln in Erwagung gezogen wer-

den.

3.1.2.2 Direkter Kabelanschluss

PROFIBUS-Komponenten mit direktem Kabelanschluss verfiigen tber Klemmen zum direk-
ten Anschluss der PROFIBUS-Kabeladern.

Die Mdglichkeiten zum Kabelanschluss durch direktes Klemmen sind her-
!-'43-' stellerspezifisch. Achten Sie daher immer auf die Herstellerangaben der je-
weiligen Komponente. Diesen ist auch zu entnehmen, welche Kabelausfiuh-

rungen zum Anschluss zugelassen sind.

Bestimmen Sie die Anschlisse der in den PROFIBUS DP/DP-IS-Segmen-
I ten enthaltenen Komponenten. Ergénzen Sie hierzu die bereits angelegten

Kabel- und Anschlussiibersicht.

Legen Sie fur jede bendétigte Steckverbinder-Ausfuhrung eine eigene Mate-

rialliste an.
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3.1.3 Planung der Busabschlisse

Zur Sicherstellung der Funktion des PROFIBUS DP/DP-IS sind Busabschliisse erforderlich
und sollten bei der Planung berucksichtigt werden.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
o Allgemeine Hinweise

o Speisespannung fir PROFIBUS DP-Busabschlisse

Allgemeine Hinweise

Zur Sicherstellung eines definierten Ruhepegels auf der Ubertragungsleitung (wenn keine Te-
legramme Ubertragen werden) und zur Minimierung von Leitungsreflexionen ist ein Segment

an beiden Enden (und nirgendwo anders) mit Busabschliissen zu versehen.

Die Realisierung der Busabschlisse erfolgt bei PROFIBUS DP und PROFIBUS DP/IS uber
eine Widerstandskombination, die in der Regel in den Steckverbindern integriert sind.

Busabschliisse sind manchmal in Repeatern enthalten. Sie konnen diese nutzen, wenn der

Repeater den Beginn oder das Ende einer Linie darstellt.

Uberprufen Sie anhand Ihrer geplanten Topologie, an welchen Stellen Bus-
l abschliisse vorzusehen sind. Uberpriifen Sie dann die Materiallisten, ob
Steckverbinder mit integrierten Busabschliissen vorgesehen sind und er-
ganzen Sie gegebenenfalls fur die Endgeréate entsprechende Steckverbin-

der.
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Speisespannung fur PROFIBUS DP-Busabschlisse

Bei PROFIBUS DP/DP-IS sind die Busabschlisse in den Steckverbindern enthalten und kon-
nen in der Regel tber einen Schalter aktiviert und deaktiviert werden. Die Busabschlisse sind

aktiv und mussen mit elektrischer Energie versorgt werden.

In der Regel wird die flr den aktiven Busabschluss bendtigte Spannungsversorgung direkt
dem angeschlossenen Busteilnehmer entnommen. Dies betrifft den ersten und letzten Bus-
teilnehmer in einem Segment. Muss dieser Busteilnehmer, z.B. zum Beheben einer Stérung
im laufenden Betrieb, spannungsfrei geschaltet werden, wird der Busabschluss nicht mehr
versorgt. Dadurch ist kein korrekter Busabschluss mehr gegeben. Hierdurch kann die Uber-
tragung im Netzwerk gestort werden. Um dieses Problem zu I6sen, sind aktive Busabschlus-
selemente verflgbar, die unabhéngig von den PROFIBUS Teilnehmern sind und separat mit

Energie versorgt werden.

Sehen Sie einen festen Busabschluss mit separater Speisung vor, wenn
l vorhersehbar ist, dass im laufenden Betrieb PROFIBUS DP-Teilnehmer
ausgetauscht werden. Siehe Abbildung 3-14.

Ein solcher Busabschluss hat eine eigene Spannungsversorgung und kann die korrekte Ter-
minierung des Segmentes garantieren, auch wenn einer oder mehrere Busteilnehmer z.B. fur

Reparaturzwecke im laufenden Betrieb abgeschaltet werden mussen.

A LLLL}

Abbildung 3-14: Aktive Versorgung des Abschlusses
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3.1.4 Ankopplung PROFIBUS DP-IS

In diesem Kapitel wird der Einsatz von Feldbuskopplern (DP/DP-1S-Umsetzer) zur Ankopp-
lung von PROFIBUS DP-IS an PROFIBUS DP geplant. Zusatzlich ist eine Uberprifung der in
Kapitel 2 erstellten Segment-Strukturplane (Liste 2.2 der Listensammlung) fir die PROFIBUS
DP-1S-Segmente vorgesehen.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
o Einsatz von Feldbuskopplern

o Uberpriifung der Segment-Strukturplane

Einsatz von Feldbuskopplern

Zur Ankopplung von PROFIBUS DP-IS an PROFIBUS DP sind spezielle Feldbuskoppler nétig
(Abbildung 3-15). Sie trennen den PROFIBUS DP galvanisch vom PROFIBUS DP-IS und
sorgen flr die notwendige Begrenzung von Strom und Spannung auf Werte, die keine Zin-
dung eines explosionsfahigen Gemisches mehr ermdglichen. Die Hohe dieser Spannungs-

und Stromwerte richtet sich nach der gewéhlten Zindschutzart.

PROFIBUS DP

Abbildung 3-15: Ankopplung PROFIBUS DP-IS

Der Feldbuskoppler ist au3erhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs zu montieren.

Hinweise zum Erdungsanschluss der Feldbuskoppler sind den Herstellerangaben zu entneh-
men. Im Allgemeinen wird der Erdungsanschluss Uber die Funktionserde des PROFIBUS DP-
IS hergestellt, wenn Feldbuskoppler zur Kopplung mehrerer eigensicherer Segmente im ex-

plosionsgeféahrdeten Bereich verwendet werden.
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Grundsatzlich ist eine galvanische Trennung der PROFIBUS DP-IS-Seg-

N . -
!93 mente von anderen Stromkreisen sicherzustellen.

Feldbuskoppler sind auRerhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs zu in-

stallieren.

Bei der Auswahl eines Feldbuskopplers muss ein maximaler Ausgangsstrom von 149 mA ein-
gehalten werden.

Tragen Sie im Segment-Strukturplan (Liste 2.2 der Listensammlung) Feld-
l buskoppler zur Ankopplung der PROFIBUS DP-IS-Segmente ein.

Uberprifung der Segment-Strukturplane

Die Uberpriifung der PROFIBUS DP-1S-Segmente dient der Sicherheit fiir den Einsatz im ex-
plosionsgefahrdeten Bereich. Ein gesonderter Nachweis der Eigensicherheit der Segmente

ist gegeniiber den zustandigen Prifstellen zu erbringen.

Gehen Sie zur Uberpriifung der Segmente der Segment-Strukturplane (Li-
ste 2.2 der Listensammlung) gemal den nachfolgend dargestellten Schrit-
ten vor. Dokumentieren Sie die Uberpriifung in Liste (Liste 4.1 der Listen-

sammlung).
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Schritt 1: Grundsétzliche Eignung

Im ersten Schritt zur Uberpriifung der PROFIBUS DP-1S-Segmente ist die grundsatzliche Eig-
nung der angeschlossenen Teilnehmer fir den Betrieb im explosionsgefahrdeten Bereich er-
forderlich. Prufen Sie dies zunachst anhand der Datenblétter des Herstellers um die Freigabe
der Teilnehmer fur den Einsatz im explosionsgefahrdeten Bereich und deren Eignung flr
PROFIBUS DP-IS sicher zu stellen.

Schritt 2: Nachweis der Eigensicherheit

a‘_ Beachten Sie bitte, dass das FISCO-Modell zum Nachweis der Eigensicher-
N2
!J» heit eines Segments nicht fur PROFIBUS DP-IS, sondern fir PROFIBUS-

MBP (PA) verwendet wird!

Fiur den Nachweis der Eigensicherheit sind spezielle Anforderungen der zustandigen Prif-
stelle zu erfilllen. Im Allgemeinen kann aber von Eigensicherheit der Segmente ausgegangen

werden, wenn folgende Punkte erfullt sind:

o Alle Teilnehmer missen fir den Einsatz im explosionsgefahrdeten Bereich und fur den
Betrieb mit PROFIBUS DP-IS zertifiziert sein; diese Eigenschaft ist der dem Datenblatt

des Herstellers zu entnehmen.
e Teilnehmeranzahl kleiner oder gleich 32, zuziiglich 2 Busabschliisse.
e Ausgangsstrome der Teilnehmer < 149 mA
o Zwei Busabschlisse mit je 16 mA
¢ Maximaler Summenstrom < 4 800 mA

e Ausschlie3liche Verwendung von Leitungstyp A
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3.1.5 Planung von Repeatern

Die Planung der Repeater wurde in Kapitel 2 behandelt. Sie sollen in diesem Kapitel Giberpru-
fen, ob die Verwendung von Repeatern notwendig ist.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
o Einsatz zur Streckenverlangerung
o Einsatz als Verteiler

o Einsatz zur Potentialtrennung

Einsatz zur Streckenverlangerung

Uberprifen Sie anhand der Segment-Strukturplane (Liste 2.2 der Listensammlung) die Ge-
samtlange der jeweiligen Linien lhrer bisher geplanten Topologie. Ist die Gesamtlange der
Linien bzw. einzelner Segmente innerhalb der Linien groRRer als die max. zuldssige Segment-

l&ange (Tabelle 2-2), sind Repeater vorzusehen.

Repeater Repeater 3
Segment 1 Segment 4

Abbildung 3-16: Repeater zur Streckenverlangerung

Bei der Verwendung von Standardkabeln (Leitungstyp A) ergeben sich, wie in Kapitel 2 dar-
gestellt die in Tabelle 2-2 angegeben maximalen Kabellangen eines Segments fur die jewei-

ligen Datentbertragungsgeschwindigkeiten.

Die Anzahl der hintereinander schaltbaren Repeater einer Linie ist herstel-
E@ lerabhangig und bedingt somit auch die maximal erreichbare Ubertragungs-
distanz.
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Einsatz als Verteiler

Repeater kdnnen als Sternpunkte dienen, wenn lhre Verkabelungstopologie es vorsieht. Die
maximal erreichbare Kabellange, die sich aus der Verzweigungstopologie ergibt, ist zu beach-

ten.

Tragen Sie die zur Realisierung aller Linien Ihrer Automatisierungseinheit
l notwendigen Repeater (Liste 3.4 der Listensammlung) ein.

Zusatzlich sind gegebenenfalls die Segment-Strukturplane (Liste 2.2 der Li-
stensammlung) fur Segmente, die mit einem Repeater beginnen missen,

bzw. fir Abzweige benétigte Repeater enthalten, zu aktualisieren.

Einsatz zur Potentialtrennung

Werden Anlagenteile aus unterschiedlichen Energienetzen gespeist, so kénnen Differenzen
im Erdpotential auftreten, die zu Stérungen in der Datenilibertragung fihren kénnen. In diesem
Fall kann ein Repeater eingesetzt werden, der die beiden PROFIBUS-Segmente potentialma-

Big voneinander trennt.

3.1.6 Minimale Kabellange zwischen zwei PROFIBUS DP Busteilnehmern

Der Standard IEC 61158-2 empfiehlt die Verwendung von Steckverbindern mit integrierten
Induktivitaten um einen PROFIBUS DP Busteilnehmer an ein PROFIBUS DP Netzwerk anzu-
schlieRen. Dennoch sind Steckverbinder am Markt erhéltlich, die nicht mit solchen Induktivi-
taten ausgerustet sind. Sollten Steckverbinder ohne integrierte Induktivititen oder Schraub-
klemmen, anstatt der in der Norm vorgesehenen Steckverbinder, zum Einsatz kommen, sollte
eine minimale Kabellange von einem Meter zwischen zwei PROFIBUS Teilnehmern vorgese-
hen werden. Die Impedanz dieses Kabelstlicks dampft mogliche Reflexionen die durch die
Anschaltkapazitat der angeschlossenen Busteilnehmer verursacht wird und ermdéglicht so ei-

nen zuverlassigen Betrieb des Netzwerks.
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3.2 Planung der PROFIBUS-MBP (PA) Verkabelung

In diesem Kapitel werden die fur die Realisierung von PROFIBUS-MBP (PA) notwendigen
Komponenten bestimmt. Fir die endgultige Planung arbeiten Sie bitte die in diesem Kapitel
enthaltenen Unterkapitel nacheinander durch.

Es werden zunachst die Voraussetzungen fur eine Umsetzung in Anlagen ohne Erfordernis
fur Explosionsschutz erklart. Dieses Kapitel enthalt alle notwendigen Grundlagen. In einem
zweiten Schritt werden hierauf aufbauend die zusatzlichen Einschrdnkungen fir explosions-

gefahrdete Bereiche erlautert.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert

Allgemeine Hinweise

¢ PROFIBUS MBP (PA) Planungsschritte

¢ PROFIBUS MBP (PA) Spezifikation und Auslegung

¢ PROFIBUS MBP (PA) fur den explosionsgefahrdeten Bereich
e Planung von DP/PA-Ubergangen

e Kabelauswahl

e Kabelanschluss

e Auswahl der Verteilungstechnik

e Planung der Busabschliisse
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3.2.1 Allgemeine Hinweise

Die Planung von Feldbussegmenten stellt die korrekte Auslegung des Segments sicher. Sie
ist ein wichtiger Schritt zu einer, im Vergleich zur klassischen Interfacetechnik, beschleunigten
Inbetriebnahme.

Im Rahmen der Feldbusplanung sind sowohl PROFIBUS DP und MBP (PA) gleichermal3en
zu bertcksichtigen. Der PROFIBUS DP fihrt die unterlagerten MBP (PA)-Netzwerke zusam-
men und stellt die Verbindung zur Leitsystemebene dar.

Fur den PROFIBUS MBP (PA) kénnen die erforderlichen Berechnungen in der Regel durch
kostenlos erhéltliche Planungsunterstitzungswerkzeuge, zum Beispiel Segment Checker

(www.segmentchecker.com) oder andere, erfolgen.

3.2.1.1  Informationsquellen fir die Planung

Die fur die Planung der Feldbusphysik notwendigen technischen Daten ergeben sich aus den
Planungsunterlagen fir die Mess- und Regeltechnik wie etwa:

e Datenblatter der Gerate
e Einbauplatz im Feld
o Kabeltrassenplanung

o Gegebenheiten im Leittechnikraum
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3.2.2 PROFIBUSMBP (PA): Planungsschritte

Die prinzipiellen Schritte zur Planung der PROFIBUS MBP (PA) Feldbussegmenten sind wie
folgt:

e Spezifikation der Umgebungsbedingungen

e Auslegung von typischen Regel- und Uberwachungskreisen

e Berechnung oder Spezifikation der bendtigen Buszykluszeit

e Verifizierung der langsten bendtigten Kabellangen

e Auswahl der passenden Topologie

e Selektion des passenden Feldbuskabels

e Auswahl der Energieversorgung und Feldverdrahtungskomponenten

¢ Ermittlung der an ein Segment anschlieBbaren Anzahl von Geraten

e Berlcksichtigung von Erweiterungsreserven (typisch 25 bis 30 %)

o Verifizierung der erreichbaren Kabellangen basierend auf der ermittelten Anzahl Ge-
rate

e Einplanung von PROFIBUS MBP (PA) Terminatoren

e Validierung des ausgewahlten Explosionsschutzes

Uberwachungskreise sind Segmente zur Messdatenerfassung wie Temperatur oder Druck.
Hier erlaubt man ,langere Zykluszeiten“ zum Beispiel 0,5 ... 5 s.

Feldgerate eines Regelkreises werden typischerweise an einem Segment projektiert. Die An-
zahl der Feldgerate ist geringer um die Zykluszeit zum Beispiel 250...500 ms zu halten.

Die oben genannten Zykluszeiten sind bewusst breit angegebene Richtwerte. Die tatsachliche

Zykluszeit richtet sich nach den Anforderungen des Prozesses.
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3.2.3 PROFIBUS MBP (PA) Spezifikation und Auslegung

Die Regeln fur ein PROFIBUS MBP (PA) Segment sind in IEC 61158-2 vorgegeben. Diese

lauten fur die Planung vereinfacht zusammengefasst:

e Anzahl Teilnehmer < 32
o Gesamtlange des Segmentes <1 900 m
e Lange einer Spur = Ist eine Funktion der Anzahl der Teilnehmer

¢ Maximalstrom des Segmentes < Maximalstrom der
Stromversorgung — 20% Reserve

e Spannung am Feldgerat > 9 V £ 10%

Der Master ist in der vorangehenden Aufzéhlung in Bezug auf die Energieversorgung als Teil-

nehmer zu bertcksichtigen. Redundante Master zahlen als zwei Teilnehmer. Merke:

Anzahl Teilnehmer = Anzahl Feldgerate + Anzahl Bus-Master

Die maximale Spur-Lange ist in Abhangigkeit der Anzahl der Teilnehmer des Segmentes be-

stimmt. Sie kann aus Tabelle 3-4 entnommen werden:

Tabelle 3-4: Spur-Lange in Abh&ngigkeit der Anzahl Feldbusteilnehmer

Anzahl Teilnehmer (mmer nur 1 Gerat pro Spu)
1-12 120 m
13- 14 90 m
15-18 60 m
19-24 30 m
25-32 Im
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3.2.3.1 PROFIBUS MBP (PA): Hinweise zur Planung

e Die Spurlangen nach Tabelle 3-4 Uberprifen und die maximal erlaubte Lange einhal-
ten.

¢ Die Stromaufnahme der angeschlossenen Teilnehmer und Geratekoppler darf den
maximalen zulassigen Strom der Busspeisung nicht Gberschreiten. Es wird eine Re-
serve von 20% empfohlen. Terminatoren am Anfang und Ende eines jeden PROFI-
BUS Segmentes vorsehen.

o Die gultigen Montagerichtlinien fir PROFIBUS kennen und beachten. Diese sind unter

https://www.profibus.com/download verfligbar.

Die Planung eines Segments kann ein iterativer Prozess sein, um die fur die Anlage optimale
Topologie zu entwerfen: Zundchst wird das Segment mit der héchsten Stromaufnahme und
den weitesten Kabeldistanzen dimensioniert. L&sst sich fir diesen ,unginstigsten® Fall die
korrekte Funktion nachweisen, ist die Funktion aller anderen Segmente automatisch sicher-

gestellt.
Um sich wiederholenden Planungsaufwand einzusparen, kann haufig ein
-~ typisches Segment definiert und damit in seiner Dimensionierung validiert
\2
!“e' werden, mit dem die Mehrheit aller Segmente in ihrer Auslegung validiert

werden konnen.

Nur ,spezielle® Segmente, etwa mit sehr vielen Geréten oder sehr langen
Kabelwegen dann individuell nach den oben genannten Vorgaben tberprift

werden.

Werden eine oder mehrere Randbedingungen verletzt wird ein ,typisches* Segment mit we-
niger Kabeldistanz und / oder weniger Teilnehmern berechnet. Diese Berechnung ist fur die
Mehrheit der Segmente giiltig. Es verbleiben dann nur ,Ausnahmesegmente” mit sehr langen
Kabelwegen oder einer sehr hohen Teilnehmerzahl. Fiir diese ist eine individuelle Berechnung

sinnvoll.
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3.2.3.2 Beispielrechnung — PROFIBUS PA (MBP) Segment

Beispielhaft wird ein Tanklager betrachtet und hierfur die Auslegung der Segmente berechnet.

Leitwarte

DP/PA Umsetzer

~20m

~600 m

~100 m

Abbildung 3-17: Lageplan eines beispielhaften Tanklagers

Aus dem obigen Lageplan wurden folgende Informationen enthommen.

Tabelle 3-5: Informationen aus dem Lageplan

Parameter Wert
Umgebungstemperatur 20 °C
Trunk-Lange groler gleich 600 m
Topologie Baumstruktur
Kabeltyp A
Schleifenwiderstand des Kabels 44 Q/km
Stromaufnahme pro Feldgerat 20 mA
Redundanter PROFIBUS DP/PA-Umsetzer | Nein
Max. Spur-Lange 100 m
Feldgeréte pro Segment 10
Nicht redundante Spannungsquelle 24V [ 360 mA

Es ist nachzuweisen, dass die Feldgerate nach der Feldbusnorm korrekt versorgt werden.
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3.2.3.3 Lo6sung der Beispielrechnung
Es ist zu prufen, dass die physikalischen Grél3en den Vorgaben der Feldbusnorm: IEC 61158-

2 gentigen. So wird im Vorfeld sichergestellt, dass das Segment korrekt arbeiten wird.
Anzahl der Teilnehmer = Anzahl Feldgerate + Anzahl Master
Nreilnehmer =6+1
Nreilnehmer =7<32
Lange des Segmentes = Buslange + Summe aller Spur-Langen
Lsegment =600 M +20m+80m+60m+2100m+70m+30m
Lsegment = 960 m <1 900 m
Lange der Spur = Laut Tabelle fiir 7 Teilnehmer max. 120 m
Lspor =100 m <120 m
Stromaufnahme des Segments = Summenstrom der Feldgerate
lsegment = 6 + 20 MA
Isegment = 120 MA < Isiromversorgung (240 MA)
Spannung am Feldbuskoppler = Spannung an der Quelle - Spannungsabfall am Trunk
Ureldbuskoppler = 24 V — (120 mA + 44 Ohm / km - 0,6 km)
UFeldbuskoppler = 20,83V >9V + 10 %
Spannung am Feldgerat = Spannung am Feldbuskoppler - Spannungsabfall an der Spur
Uretdgerat = 20,83 V — (20 mA - 44 Ohm / km - 0,1 km)

Ureldgerat = 20,3V>9V+10%
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3.2.3.4 Ergebnis

Das Segment verfligt Uber gute Reserven in Bezug auf die Gesamtkabellange und die elek-

trische Belastung.

Das Beispiel soll illustrieren, dass es sich um einfache Berechnungen unter
Verwendung des Ohm’schen Gesetzes und der Kirchhoffschen Regeln han-

)
!&J delt. Fur den praktischen Einsatz wird auf die vielfach kostenlos erhaltlichen

Planungswerkzeuge verwiesen.
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3.2.4 PROFIBUS MBP (PA) fur den explosionsgefahrdeten Bereich

Bei einer Anwendung im explosionsgefahrdeten Bereich, ist zusétzlich zu den in der Feldbus-
norm definierten Randbedingungen auf die Einhaltung der Anforderungen zu achten, die sich
aus den Zindschutzarten ergeben. Diese sind in IEC 60079 definiert.

Ziundschutzart ,,Erhdhte Sicherheit® (Ex €)

Die Zundschutzart Ex e erlaubt die gleichen Kabellangen wie in Anlagen ohne explosionsge-
fahrdete Bereiche und damit im Vergleich zur Zindschutzart ,Eigensicherheit” (Ex i) deutlich
hohere Leistungen. Jedoch dirfen keine Arbeiten an Stromkreisen unter Spannung durchge-
fuhrt werden. Der Explosionsschutz wird ausschlief3lich durch mechanische Schutzmethoden

der Installation erreicht. Es gelten die bis hierher genannten Regeln zur Auslegung.

Zundschutzart ,,Eigensicher® (Ex i)

Die Zindschutzart Ex i begrenzt die Energie, welche in die Ex-Zone gefiihrt wird, so dass
Funken nicht zu einer Ziindung eines explosionsfahigen Gemisches flhren kénnen. Diese
Begrenzung der Energie erlaubt sicheres Arbeiten an Stromkreisen, auch wenn diese unter

Spannung stehen ohne einen HeilRarbeitserlaubnisschein.
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3.241 Das eigensichere Segment

Ein Segment mit der Zindschutzart Eigensicherheit (Ex i) ist in Abbildung 3-18 dargestellt.
Alle bisher beschriebenen Regeln gelten. Die Stromversorgung begrenzt die zur Verfligung

gestellte Leistung zur Unterdrickung von zindfahigen Funken (Eigensicherheit).

——————————— -
I I
I I
I I
Ex-Link eia | zonel |
l g
e I e I e S -
== 1T M e~ "
| V.| |
; i[@ '
| |
I Zone 0 I
- - - - - - e e e o - -—

Abbildung 3-18: Feldbus mit eigensicherer Speisung fur Zone 1 und Zone 0

Weltweit hat sich der Standard nach dem Fieldbus Intrinsically Safe Concept (FISCO) fir ei-
gensichere Feldbusse durchgesetzt. Praktisch alle Feldgerdte besitzen ein Zertifikat nach
FISCO. Es ist ein in der Praxis sehr akzeptierter Standard. In Tabelle 3-6 sind die maximale
Lange einer Stichleitung in Abhangig der verwendeten Gerateanzahl dargestellt.

Tabelle 3-6: Maximale Spur-Langen beim eigensicheren PROFIBUS-MBP (PA) nach FISCO

Maximale Lange einer Stichleitung
beim eigensicheren PROFIBUS
MPP(PA) nach FISCO in m

Anzahl Geréate inklusive DP/PA-Um-

setzer an einem Segment

25-32 1
19-24 30
15-18 60
13-14 60
1-12 60
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Die Tabelle 3-7 vergleicht die Grenzwerte fir FISCO mit denen der IEC 61158-2. Die Grenz-
werte nach FISCO sind von allen nach FISCO zertifizierten Geraten einzuhalten und dienen

hier nur der zuséatzlichen Information.

Tabelle 3-7: Randbedingungen nach Feldbusnorm und FISCO Standard

|IEC 61158-2 IEC 60079-11 (FISCO)
NTeiInehmer < 32 NTeiInehmer < 32
Lsegment < 1 900 m Lsegment < 1 000 M

Lspur = Funktion (Nreitnenmer) Lspur = f(Nein) = max. 60 m

ISegment < IStromversorgung ISegment < IStromversorgung

Ioutput < |input

UFeIdgerét >90V+10% UFeIdger'at >9V+10%

Uo (max. 17,5 V) < U; (min. 17,5 V) *)

P, (max. 5,32 W) < P; (min. 5,32 W) *)

*) Hochstwerte flr die Zone 2 eigensi-
cher Ex ic. Geringere Werte gelten fur
die Zone 1 und Zone 0

Ein eigensicheres Speisegerat begrenzt die Energie, die dem Bussegment zugefiihrt wird und
realisiert so den Explosionsschutz an Trunk und Spur. Die hieraus resultierende Begrenzung
der zur Verfuigung stehenden Wirkleistung erlaubt den Einsatz dieser Topologie bei geringem

Abstand zwischen Speisegerat und Feldgeraten und bei einer typischerweise geringen Anzahl

von Teilnehmern je Segment.
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Validierung der Eigensicherheit mit FISCO

FISCO ermdglicht die einfachste Prozedur zum Einsatz von eigensicherem Feldbus im Ex-
Bereich. FISCO fordert:

= Nur eine Spannungsquelle pro Segment erlaubt
= Kabel und Gerate missen FISCO Anforderungen genigen.
= Anforderungen an Kabellangen gemaf Tabelle 3-7.

Damit wird die Validierung der Eigensicherheit besonders einfach: Es sind lediglich fir alle
eingesetzten Gerate die Zertifikate zu dokumentieren. Fur das Kabel reicht eine Herstellerer-

klarung aus.

3.2.4.2 Der High-Power Trunk (Feldbusbarrieren)

Zur Versorgung einer groReren Anzahl Slaves ist es erforderlich, gréRere Energiemengen in
den explosionsgefahrdeten Bereich zu flhren, als nach Ex i erlaubt ist. Daher ist eine Anpas-
sung des Schutzkonzeptes des PROFIBUS-MBP (PA) zur Gewdhrleistung der Sicherheit not-

wendig.

Es ist ein Anschluss der Teilnehmer lber Feldbusbarrieren als Trennung zum Hauptbus

(Trunk) der Schutzklasse ,erhdhte Sicherheit (Ex e) notwendig.

DP/PA Umsetzer PROFIBUS DP

1~ 7 T ™ "Exe~ = PROFIBUS-MBP ~ '; Ex e
N ) —
| — Feldbus- I
I barrieren |
I EX i |
I |
|

Abbildung 3-19: Feldbusbarrieren bei PROFIBUS-MBP (PA)

PROFIBUS-MBP (PA) wird dabei Gber den in Ex e ausgefihrten Trunk in den explosionsge-
fahrdeten Bereich gefuihrt. Hierbei kdnnen gréRere Energiemengen in das Bussegment ein-

gespeist werden als bei Ex i. Allerdings dirfen am Trunk keine Arbeiten unter Spannung
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erfolgen. Der Trunk versorgt sowohl die Uber die Feldbusbarrieren angeschlossenen Slaves
im Ex-Bereich, als auch die auRerhalb des explosionsgefahrdeten Bereichs liegenden Slaves.
Die Feldbusbarrieren fuhren die fir die Zindschutzart Ex i erforderliche Strom- und Span-
nungsbegrenzung durch. Die zu den Slaves fiihrenden Leitungen erfullen die Anforderungen
der Zundschutzart ,eigensicher” (Ex i). Die an die Feldbusbarrieren angeschlossenen Slaves
durfen im Betrieb ausgetauscht werden.

Durch die Kombination der Ziindschutzarten Ex e und Ex i kann die Sicherheit des PROFI-
BUS-MBP (PA) gewahrleistet werden, obwohl mehr Energie in den explosionsgefahrdeten

Bereich gefuhrt wird, als nach Ex i zulassig ist.

Die eigensicheren Ausgéange der Feldbusbarrieren sind nach FISCO zugelassen. Es gilt am

Spur der gleiche einfache Nachweis der Eigensicherheit wie bereits oben beschrieben.

Feldbusbarrieren erfullen fur eigensichere Anwendungen folgende Aufgaben und sorgen fiir

eine deutliche Planungsvereinfachung:

Einheitliche Topologie flr alle Bereiche

e Einfache Planbarkeit einer Anlage hinsichtlich Busausdehnung und Slave-Anzahl in ex-
plosionsgeféahrdeten Bereichen

¢ Eigensicherer Gerateanschluss mit Kurzschlussschutz

e Arbeiten am Feldgerat ohne Heil3arbeitserlaubnisschein erlaubt

e Galvanische Trennung der Spurs (Ex i) vom Trunk (Ex e)

e Vereinfachter Nachweis der Eigensicherheit nach FISCO an den Spurs

e Maximiert gleichzeitig die maximal mdgliche Anzahl der Feldgerate und Kabellangen:
Busausdehnung 1 900 m statt 1 000 m, Spur-L&nge bis 120 m statt 60 m

e Deutlich weniger Linien

Durch den Anschluss der Slaves Uber Spur an Feldbusbarrieren ergeben
l sich Anderungen der Kabellangen der Segment-Strukturplane (Liste 2.3 der

Listensammlung).

3.2.5 Planung von DP/PA-Ubergangen
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In diesem Kapitel wird der Ubergang von PROFIBUS DP auf PROFIBUS-MBP (PA) unter

Verwendung von DP/PA-Umsetzern geplant.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:

¢ Allgemeine Hinweise

o Auswahl des Speisegerates

e Anwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

e DP/PA-Umsetzer

3.2.5.1 Allgemeine Hinweise

Bei PROFIBUS-MBP (PA) werden die Slaves liber den Trunk mit Energie versorgt, die DP/PA-

Umsetzer dienen flr die angeschlossenen Segmente als Speisegerat.

DP/PA Umsetzer bendtigen daher eine 24 V-Gleichspannung als Hilfsenergie. Eine entspre-

chende Versorgung ist einzuplanen.

...... .... PROFIBUS DP
DP/PA-Umsetzer

PROFIBUS-MBP (PA) 31,25

RARARA)

Abbildung 3-20: Ankopplung von PROFIBUS-MBP (PA)
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3.2.5.2 Auswahl des Speisegerates

Das Speisegerit ist oft in den DP/PA-Umsetzer integriert. Es versorgt die Slaves Uber den

Trunk mit Energie.

Zur Auswabhl eines geeigneten Speisegerates ist zunachst die Ermittlung des Energiebedarfs
angeschlossener Busteilnehmer erforderlich. Der Gesamtenergiebedarf der Linie ist ein we-

sentliches Auswabhlkriterium fur die Wahl eines geeigneten DP/PA-Umsetzers.

3.2.5.3 DP/PA-Umsetzer

DP/PA-Umsetzer ermdéglichen die Verbindung zwischen PROFIBUS DP und PROFIBUS-
MBP (PA). DP/PA-Umsetzer realisieren dabei im Wesentlichen drei Aufgaben (siehe Abbil-
dung 3-19):

e Umsetzung des PROFIBUS DP-Protokolls, mit einer Ubertragung basierend auf dem RS
485-Standard, in das PROFIBUS-MBP (PA)-Protokoll nach IEC 61158-2.

e Bereitstellung der fir das MBP (PA)-Segment notwendigen Speisespannung und Begren-

zung des Speisestroms (maximaler Speisestrom des MBP (PA)-Segments).

e Soweit notwendig Gewahrleistung der Ex-Trennung.

Es stehen zwei Arten von Umsetzern zur Wahl:
e DP/MBP (PA)-Link (nicht transparenter Koppler)

¢ DP/MBP (PA)-Segmentkoppler (transparenter Koppler)

Bei DP/PA-Umsetzern unterscheidet man zwischen transparenten und nicht transparenten
DP/PA-Umsetzern. Transparente DP/PA-Umsetzer reichen die Adressen und Telegramme
der PROFIBUS-MBP (PA)-Slaves an den Ubergeordneten PROFIBUS DP weiter. Diese Art
von Umsetzer muss nicht konfiguriert werden. Die Anzahl Slaves ist durch den Adressbereich
von PROFIBUS DP bestimmt.

Nicht transparente DP/PA-Umsetzer fassen die Signale aller PROFIBUS-MBP (PA)-Teil-
nehmer in einer PROFIBUS DP-Adresse zusammen. Sie stellen auf der PROFIBUS-DP-Seite

einen einzelnen Slave dar. Link
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Mehrere Links oder Segmentkoppler kénnen gleichberechtigt an einer PROFIBUS DP Linie
betrieben werden. Sie passen sich automatisch an die Datenrate des PROFIBUS DP an. Fir
hoch verfiigbare Anwendungen konnen Links und Segmentkoppler redundant ausgelegt

werden.

DP/MBP (PA)-Link

Ein Link besteht aus einer (Link-) Kopfstation mit Koppel- und Speisebausteinen fir typisch 1

bis 5 Segmente.

PROFIBUS DP MBit/s

DP/PA Link

|
et Feldbusbarrie-

L

Abbildung 3-21 Verbindungsbeispiel von PROFIBUS DP und PROFIBUS-MBP (PA) mit DP/PA Link, gezeigt

fur einen explosionsgefahrdeten Bereich mit Feldbusbarrieren.

e Auf der PROFIBUS DP-Seite erscheint der Link als Slave, auf der PROFIBUS-MBP (PA)-
Seite als Master. In der Projektierung des Link als PROFIBUS DP-Slave belegt der Link
eine der noch verfigbaren PROFIBUS DP-Adressen. Die angeschlossenen PROFIBUS-
MBP (PA)-Slaves an den unerlagerten MBP (PA)-Segmenten werden auf diese Adresse
abgebildet.
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DP/MBP (PA)-Segmentkoppler

Ein Segmentkoppler besteht aus einem Gateway-Modul und Speisemodulen fir bis zu vier

Segmente.

Hinsichtlich der Kommunikation verhalten sich DP/MBP (PA)- Segmentkoppler transparent;
die Busadressen der PROFIBUS-MBP (PA)-Slaves sind auf der PROFIBUS DP-Seite sicht-

bar. Das Gateway-Modul enthélt fir jedes PA-Segment einen eigenen PA-Master.

Das Protokoll wird also unverandert tbertragen und DP/MBP (PA)-Segmentkoppler missen
nicht gesondert projektiert oder konfiguriert werden. Der elektrische Anschluss erfolgt wie in

gezeigt.
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3.2.6 Kabelauswahl

Die Kabelauswahl fir PROFIBUS-MBP (PA) erfolgt in Anlehnung an die Kabelauswahl fur
PROFIBUS DP/DP-IS (siehe Kapitel 3.1.1).

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:

e Eigenschaften von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln

e Ausfuhrungsformen von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln
o Standardkabel

o Kabel fir grof3e Entfernungen (Long Distance Kabel)
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3.2.6.1 Eigenschaften von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln

PROFIBUS-MBP (PA)-Kabel besitzen den gleichen Aufbau wie PROFIBUS DP/DP-1S-Kabel
(geschirmte, verdrillte Zweidrahtleitung). Ihre Eigenschaften unterscheiden sich prinzipiell nur
durch die Leitungsparameter. Die bei PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln einzuhaltenden Parame-

ter des Leitungstyps A sind der Tabelle 3-8 zu entnehmen.

Verwenden Sie ausschliel3lich vom Hersteller speziell als ,PROFIBUS-MBP
(PA) Kabel” spezifiziertes Kabel. Nur dieses stellt eine problemlose Inbe-

triebnahme und einen dauerhaften und fehlerfreien Betrieb der Anlage si-
cher.

Tabelle 3-8: Parameter des Leitungstyps A (PROFIBUS-MBP (PA))

Parameter Grenzvorgaben
Wellenwiderstand 100 Q bei f = 31,25 kHz
Betriebskapazitat < 2 nF/km
Schleifenwiderstand <44 Q/km
Aderquerschnitt > 0,80 mm?2

Hinweis - Kabelschirmung

Um eine gute Schirmung gegen elektrische Stérfelder im nieder- und hochfrequenten Bereich
zu haben, sollten die Leiter durch eine Aluminiumfolie in Kombination mit einem Kupferge-

flecht geschirmt sein.

Es wird der Einsatz des PROFIBUS MBP (PA) Kabeltyps A empfohlen. Dabei handelt es sich
um eine geschirmte verdrillte Zweidrahtleitung, welches die die Anforderungen an die Schir-

mung erfullt.
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3.2.6.2 Ausfuhrungsformen von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln

Die fir den PROFIBUS-MBP (PA) gangigsten Kabelausfihrungen sind, mitsamt ihrer Einsatz-
falle, in Tabelle 3-9 aufgefihrt.

Tabelle 3-9: Ausfuhrungsformen von PROFIBUS-MBP (PA)-Kabeln

Kabelausfiuhrung Einsatzfall

Standardkabel Verlegung im Innen- und/oder

AulRenbereich

Kabel fur grof3e Entfernungen Fur lange Ubertragungsdistanzen

(Long Distance Kabel)

Es gibt am Markt fur PROFIBUS-MBP (PA) eine Fille von Kabelausfihrun-

!9@3 gen fir spezielle Anwendungen (z.B. Girlandenaufhdngung, armierte Ka-

bel), auf die hier nicht weiter eingegangen wird.
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Standardkabel

Standardkabel fir PROFIBUS-MBP(PA) besitzen flr den Einsatz in- und in nicht explosions-
gefahrdeten Bereichen die gleichen Leitungsparameter. Je nach Einsatzbereich werden le-

diglich unterschiedliche Mantelfarben benutzt:

o Kabel fur eigensichere Segmente: Hellblau

o Kabel fur nicht eigensicheren Segmente: Schwarz oder orange

Aderfarben sind bei PROFIBUS-MBP(PA) Kabel

+ rot, orange oder braun

- griin oder blau

PROFIBUS-MBP (PA)-Standardkabel fir eigensi-
chere Segmentverbindungen

—
— ' Hellblauer Mantel

Abbildung 3-22: PROFIBUS-MBP (PA)-Standardkabel fiir eigensichere Segmente

PROFIBUS-MBP (PA)-Standardkabel fur nicht ei-

gensichere Segmentverbindungen

Schwarzer Mantel

Abbildung 3-23: PROFIBUS-MBP (PA)-Kabel fur nicht eigensichere Segments

Benutzen Sie Standardkabel fur die Verkabelungen im Innen- und Aul3en-
i@ bereich der Automatisierungsanlage. Diese Kabelausfiihrung ist dabei fur

die feste Verlegung, beispielsweise auf Trassen, ausgelegt.
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Long Distance Kabel

Long Distance Kabel unterscheiden sich von Standardkabeln nur durch einen groReren Lei-
terguerschnitt. Hierdurch besitzen diese Kabel einen geringeren Schleifenwiderstand (gerin-
geren Spannungsverlust) und sind somit zur Uberwindung gréRerer Ubertragungsdistanzen
geeignet (siehe hierzu das Berechnungsbeispiel aus Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte n
icht gefunden werden.). Bei dieser Kabelausfuhrung ist der grof3ere Kabeldurchmesser zu
beachten, wodurch fur die Konfektionierung der Kabel spezielle Steckverbinder benétigt wer-
den. Die Mantelfarben von Long Distance Kabeln entsprechen denen der Standardkabel.

Benutzen Sie Long Distance Kabel zur Uberwindung groRer Ubertragungs-
!a‘a' distanzen. Oft werden diese Kabel zum Anschluss von Feldbusbarrieren

S

verwendet.

Bestimmen Sie die fur die PROFIBUS-MBP (PA)-Segmente bendtigten Ka-
I bel. Legen Sie fiir jede Linie eine Kabel- und Anschlussiibersicht an.

Fur jede bendétigte Kabelausfiihrung legen Sie zuséatzlich eine eigene Mate-
rialliste an. Weisen Sie dieser eine fir die gesamte Automatisierungseinheit

gultige Materialnummer zu.
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3.2.7 Kabelanschluss

Die Auswahl von T-Stiicken bzw. Verteilern erfolgt in Kapitel 3.2.8. In diesem Kapitel wird nur
auf die Anschlussmaoglichkeiten der Teilnehmer, bzw. der Verteiler, an das Buskabel einge-

gangen.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:

e Anschluss uber Steckverbinder
o M-12-Steckverbinder
o 7/8-Zoll-Steckverbinder

e Direkter Kabelanschluss

Die Anschlussmagglichkeit wird von der anzuschlielienden Komponente vor-

N
!@ gegeben.
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3.2.7.1 Anschluss Uber Steckverbinder
Tabelle 3-10 stellt die fur PROFIBUS-MBP (PA) zum Einsatz kommenden Steckverbinder

samt der dazugehorigen Schutzklasse dar.

Tabelle 3-10: Steckverbinder des PROFIBUS-MBP (PA)

Steckverbinder Schutzklasse

M12-Steckverbinder (4-polig) A-ko- | IP65/IP67
diert

7/8 Zoll-Steckverbinder IP67

Verwenden Sie ausschliellich vom Hersteller speziell fir PROFIBUS-MBP
I (PA) spezifizierte Steckverbinder. Nur dies stellt eine problemlose Inbetrieb-

nahme und einen dauerhaften und fehlerfreien Betrieb der Anlage sicher.

Alle der in Tabelle 3-10 aufgefiihrten Steckverbinder sind, wie die Steckverbinder des PRO-
FIBUS DP/DP-IS, in einer feldkonfektionierbaren oder einer bereits am Kabel angebrachten

(vorkonfektionierte Kabel) Ausfuihrungsform erhéltlich (siehe Kapitel 3.1.2.1).
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M12-Steckverbinder

Viele PROFIBUS-MBP (PA)-Komponenten besitzen eine Anschlussmdglichkeit Gber diesen
Steckverbindertyp. Es ist darauf zu achten, dass M12-Steckverbinder des PROFIBUS-MBP
(PA) sich von M12-Steckverbindern des PROFIBUS DP durch Polzahl und Steckerkodierung
unterscheiden. Die erhdltlichen Gehausebauformen und Konfektionierungsmaoglichkeiten
stimmen ansonsten uberein (siehe Kapitel 3.1.2.1).

7/8 Zoll-Steckverbinder

Diese Steckverbinder unterscheiden sich von den M12-Steckverbindern nur durch das 7/8 Zoll
Gewinde. Die prinzipiellen Geh&usebauformen und Eigenschaften stimmen ansonsten mit

den M12-Steckverbindern tberein.

7/8 Zoll-Steckverbinder haben ein grol3eres Gehause als M12-Steckverbin-

!ﬁ' der. Kabel lassen sich mit diesen Steckverbindern daher leichter konfektio-

N .
nieren.
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Pin-Belegung M12- und 7/8 Zoll- Stecker und Buchsen

Die Abbildung 3-24 zeigt die Pin-Belegung der M12- und 7/8 Zoll- Stecker und Buchsen.

M12-Stecker

M12-Buchse
2 2
o O
3| @)1 1{O0 0O)3
o O
4 4

7/8 Zoll Stecker 7/8 Zoll Buchse

Signalbeschaltung:
1 = Signal +
2 = nicht beschaltet
3 = Signal —

4 = Schirm

Abbildung 3-24: Pin-Belegung M12 und 7/8 Zoll Stecker und Buchsen
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3.2.7.2

Direkter Kabelanschluss

Der direkte Kabelanschluss von PROFIBUS-MBP (PA)-Komponenten unterscheidet sich nicht
von dem der PROFIBUS DP/DP-IS-Komponenten. Aus diesem Grund wird hierzu auf das

Kapitel 3.1.2.2 verwiesen.

4

Bestimmen Sie die Anschlisse der in den PROFIBUS-MBP (PA)-Segmen-
ten enthaltenen Komponenten. Erganzen Sie hierzu die bereits angelegten
Kabel- und Anschlussibersichten.

Legen Sie zusatzlich eine eigene Materialliste fir jede bendtigte Steckver-

binderausfihrung an.
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3.2.8 Auswahl der Verteilungstechnik

Fur den Aufbau eines PROFIBUS-MBP (PA)-Segmentes sind eine Reihe verschiedener Ver-
teilungstechniken verfugbar. Diese unterscheiden sich in lhren mechanischen Bauformen und
erfullen dadurch unterschiedliche Anforderungen an die Verfugbarkeit der zu automatisieren-
den Anlage. Auch in Bezug auf den Einsatzbereich (explosionsgefahrdete Bereiche und nicht
explosionsgefahrdete Bereiche) muss differenziert werden. Hier sei deswegen auch auf das
Kapitel 3.2.4. verwiesen in dem die Methoden des Explosionsschutzes dargestellt sind. An-

merkungen in diesem Kapitel beziehen sich ausschlielZlich auf die Installationstechnik selbst.

In Kapitel 2.1.3.3 wurden die unterschiedlichen Topologien fir PROFIBUS MBP (PA) be-
schrieben. Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes soll nun auf die fur die Realisierung dieser
Topologien erforderlichen Verteilungstechniken eingegangen werden.

Typischerweise wird der Anschlusskasten an einer gut zuganglichen Stelle im Feld platziert.
Je Ausgang wird ein Feldgerat an den Verteiler angeschlossen.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
e Passive Verteilungstechniken

e Aktive Verteilerbausteine

3.2.81 Passive Verteilungstechniken

Die kostengtinstigste Art, PROFIBUS-MBP (PA)-Segmente aufzubauen, ist mit passiven Ver-
teilerbausteinen ohne Elektronik. Feldgeréate werden am Verteiler Gber eine Spur an die
Hauptleitung(Trunk) angeschlossen. Eine galvanische Trennung der einzelnen Spurs von der
Hauptleitung oder eine spurseitige Strombegrenzung sind hierbei nicht realisiert. Kurz-
schliisse beispielsweise durch Arbeiten an einzelnen Stichen oder andere elektrische Fehler
wie Erdschlisse wirken sich somit direkt auf das Gesamtsegment aus und kénnen zum Ausfall

fuhren.
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T-Verteiler Vielfachverteiler

Abbildung 3-25: Typische Ausfihrungsformen von passiven PROFIBUS-MBP (PA)-Verteilern (T-Verteiler

und Vielfachverteiler)

Verwenden Sie diese Verteiler nur, wenn die Verfligbarkeit Ihrer Anlage eine
i@ untergeordnete Rolle spielt, beispielsweise wenn das Automationssystem
fur Wartungsarbeiten an einem Feldgerat kurzzeitig angehalten werden
kann. Planen Sie zudem in jedem Segment Reserve-Abzweige flr weitere

Teilnehmer bzw. fir den Anschluss von Diagnosegeraten ein.

Fur die Verdrahtung von eigensicheren Segmenten sind prinzipiell die gleichen Verteilungs-
techniken erhéltlich, wie fur nicht explosionsgefahrdete Bereiche. Diese sind durch Hersteller-
erklarungen fir den Einsatz in explosionsgeféahrdeten Bereichen gemal der Ziindschutzart

,Eigensicher* (Ex i) bzw. Nutzung in einem FISCO-Segment zugelassen.

3.28.2 Aktive Verteilerbausteine

Aktive Verteilerbausteine, wie in Abbildung 3-26 dargestellt, verfligen Uber eine Strombegren-
zung pro Spur. Diese gestatten Arbeiten an den angeschlossenen Messumformern im laufen-
den Betrieb und ermdglicht so Anlagenerweiterungen und andere Arbeiten an den Feldgera-
ten. Kurzschluss- und Fehlerschutz sowie Diagnose am Spur und schitzen den zugehdrigen

Trunk bei Fehlern an den Spurs den.
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Aktiver

— ——s TTUNkK

Abbildung 3-26: exemplarische Darstellung eines aktiven Verteilerbausteins, nicht Ex

Im Vergleich zu passiven Verteilern sorgen aktive Verteiler fiir eine signifikant héhere Verflg-

barkeit des Automationssystems. Sie kommen deswegen mehrheitlich zum Einsatz.

3.2.8.3 Der High-Power Trunk mit Feldbusbarrieren

Bei der Verwendung von Feldbusbarrieren werden die Slaves sternférmig tber Spur (Ex i)
angeschlossen. Pro Feldbusbarriere sollte zur Erh6hung der Ausfallsicherheit an jeden abge-
henden Strang lediglich ein Feldgerat angeschlossen werden.

Die Slaveanzahl ist von der Leistung der Feldbusbarriere abhéngig, Einzelheiten zum An-

schluss kdnnen Sie den Herstellerangaben entnehmen.

=
m

Abbildung 3-27: Spurkoppler im Ex Bereich
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Bestimmen Sie mit Hilfe der bereits angelegten Segment-Strukturplane die
fur die PROFIBUS-MBP (PA)-Segmente erforderlichen Verteilerbausteine.

4

Legen Sie zusatzlich fur jede bendétigte Ausfiihrungsform eines Verteilerbau-

steines eine eigene Materialliste an.

Skalierbare Verteilerbausteine, wie in Abbildung 3-28 dargestellt, sind modular aufgebaute
Gerate, die uUber einen Bus-Verbinder in der Hutschiene aneinandergereiht werden kénnen.
Sie ermoglichen einen modularen Aufbau des Verteilers. Das modulare Konzept gestattet:

1. Austausch einzelner Spur-Koppler im laufenden Betrieb

2. Erweiterung von Spur-Kopplern im laufenden Betrieb

. Trunk

Abbildung 3-28: Aktiver Verteilerbaustein: Austausch und Erweiterung

In Bezug auf den Explosionsschutz sind die beschriebenen skalierbaren Verteilerbausteine

zu allen gangigen Methoden wie etwa das High-Power Trunk Konzept kompatibel.

Seite 125/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Planung Verkabelung

3.2.8.4 Eigensicherer High-Power Trunk

Eine hbhere Ubertragbare Wirkleistung mit der Explosionsschutzart Eigensicherheit ermég-
licht Dynamische Funkenerkennung und -unterdriickung (DART — Dynamic Arc Recognition
and Termination). Aufeinander abgestimmte Feldbusstromversorgungen und Verteilerbau-
steine realisieren eine eigensichere Hauptleitung. Die Spur sind durch den Verteiler klassisch

eigensicher fur den Anschluss heutiger eigensicherer PROFIBUS-MBP (PA) Teilnehmer.
Besondere Randbedingungen, die bei der Auslegung zu bertcksichtigen sind:

¢ Die Kabellange des Trunk darf bis max. 1 000 m ausgelegt werden.

¢ Die Topologie muss mit Trunk davon abgehenden Spurs ausgelegt werden.

o Esist der Leitungstyp A zu verwenden.

Mit DART ist auch die Hauptleitung eigensicher ausgefihrt und damit im laufenden Betrieb
auch ohne Feuerschein zugangig. Es steht genligend Leistung zur Verfliigung, um lange Ka-

belwege und hohe Geratezahlen zu realisieren. Abbildung 3-29 zeigt ein entsprechendes Sy-

stem.
DP/PA Umsetzer
-ﬁlmit DART Begrenzung PROFIBUS DP
= = = = = = e e - =
I Bussegmente mit DART-Technologie |
I DART-Verteiler I
| I
I |
| eigensicherer |
I I
I PROFIBUS (MBP) PA |
I HA HA !
| |
L e e e e e e e e e o o o e I

Abbildung 3-29: Vollstandig eigensichere Topologie mit Trunk und Spur und hoher Leistung

Seite 126 / 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Planung Verkabelung

3.2.9 Planung der Busabschlisse

Jedes PROFIBUS-Segment muss zur Vermeidung von Leitungsreflexionen an beiden Enden
des Segments mit Busabschliissen versehen sein. Bei PROFIBUS-MBP (PA) muss dabei auf
die jeweilige Zundschutzart des Segments geachtet werden. Das Kapitel ist wie folgt geglie-
dert:

e Busabschliisse fur Segmente in nicht explosionsgefahrdeten Bereichen

e Busabschlisse im explosionsgefahrdeten Bereich

Busabschlisse fur Segmente in nicht explosionsgefahrdeten Bereichen

Bei PROFIBUS-MBP (PA) ist ein Busabschluss aus der Reihenschaltung eines Kondensators
und eines Widerstandes aufgebaut. Der Busabschluss ist rein passiv und benétigt keine Ener-

gieversorgung.

Die Busabschliisse werden in einer externen und in einer internen Ausfihrungsform einge-
setzt. Bei der internen Ausfuihrungsform sind die Busabschlisse direkt in die Verteilerbau-
steine integriert und bei Bedarf zuschaltbar. Der DP/PA-Umsetzer (z.B. Segmentkoppler oder
Link) am Anfang eines Segmentes enthalt ebenfalls in der Regel einen integrierten Busab-
schluss. Der zweite Busabschluss sollte, wie in Abbildung 3-30 dargestellt, am Ende des
Trunks gesetzt werden.

\ /

Busabschluss Busabschluss

Abbildung 3-30: Setzen der Busabschlisse beim PROFIBUS-MBP (PA)

Bei sehr verzweigten Bussegmenten stellt der vom DP/PA-Umsetzer am weitesten entfernt
liegende Busteilnehmer das Ende des Trunks dar. Beachten Sie jedoch, dass beim PROFI-
BUS-MBP (PA) ein solch topologischer Aufbau eines Segmentes leicht untbersichtlich wird

und deswegen nur die Ausnahme sein sollte.
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—
—

—

Busabschluss Busabschluss

Abbildung 3-31: Alternatives Setzen der Busabschliisse beim PROFIBUS-MBP (PA)

Platzieren Sie die Busabschliisse nur an den Enden des Segments.

Busabschlisse im explosionsgefahrdeten Bereich

Es durfen nur Busabschliisse verwendet werden, die fur den Einsatz in ex-

plosionsgefahrdeten Bereichen zugelassen sind

Planen Sie mit Hilfe der Segment-Strukturpléne, die fur die PROFIBUS-
l MBP (PA)-Segmente erforderlichen Busabschliisse ein. Legen Sie eine ei-

gene Materialliste fir die externen Busabschlisse an.
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3.3 Allgemeine Planung PROFIBUS
In diesem Kapitel werden gemeinsame Aspekte betrachtet, die bei der Planung fir die jewei-
ligen PROFIBUS-Auspragungen, zu bericksichtigen sind.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
e Planung der Kabelfiihrung fur Kupferkabel

¢ Planung Funktionspotentialausgleich und Schirmung

3.3.1 Planung der Kabelfuhrung fiur Kupferkabel

In diesem Kapitel wird geklart, welche Aspekte bei der Planung der Kabelfiihrung bei Kupfer-

kabeln betrachtet werden missen.

Die Vorgaben zur Kabelfiihrung gelten sowohl fir PROFIBUS DP/DP-IS, als auch fur PROFI-
BUS-MBP (PA).

Es sollte zu diesem Zeitpunkt bekannt sein, welche Linien, Segmente und Strecken es vor-
aussichtlich geben wird. So kénnen Sie fir alle Strecken nacheinander priifen, welche beson-
deren Anforderungen bestehen. Hilfreich fiir die Planung ist hierbei z.B. die Ubertragung der
geplanten Topologie auf einen Grundriss der Anlage. Durch Eintragen der tatsachlichen
Streckenverlaufe, Segmente und Linien gewinnen Sie eine bessere Ubersicht und die Bestim-

mung von Problemstellen wird erleichtert.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
e Allgemeine Hinweise zur Kabelfihrung im Geb&ude

e Kabelfuhrung im Schaltschrank und auf3erhalb von Gebauden

Fir Details zur technischen Durchfuhrung (Biegeradien, mechanischer
— A
!9\3 Schutz, etc.) wird auf die ,PROFIBUS Montagerichtlinie“ (Order No.: 8.021)

verwiesen.
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Allgemeine Hinweise zur Kabelfihrung im Gebéaude

Grundsatzlich sind Kabel fur Energieversorgung und Kommunikation nach

Mdglichkeit getrennt voneinander zu verlegen.

Zuné&chst sollten Sie prufen, wo Kabel zur Energieversorgung in der Anlage verlaufen bzw.
geplant sind. In der Praxis wird eine vollstandig separate Verlegung der Kabel nicht zu reali-
sieren sein. Eine gemeinsame Verlegung im selben Kabelkanal ist unter Berticksichtigung der
erforderlichen Mindestabstande zulassig. Verwenden Sie alternativ Kabelkanale mit entspre-
chenden Trennstegen.

Die Richtlinien fir die Mindestabstande der Kabel basieren auf den folgenden Annahmen:
o Es werden Energiekabel mit maximal 1000 V bei 50/60 Hz verwendet.

o Ein vermaschtes Potentialausgleichssystem ist vorhanden.

o Der Schirm des PROFBUS-Kabels ist an beiden Enden aufgelegt.

Wenn lhre Anlage von diesen Annahmen abweicht, empfiehlt es sich, die Kabelabstande zu
erhohen.

Die Spezifikation fir PROFIBUS-Kabel gibt keine Schirmdampfung vor. Typischerweise be-
tragt die Schirmdampfung 80 dB fur Kabel mit einem kombinierten Geflecht- und Folienschirm.
In diesem Fall kbnnen Sie die Trennklasse d in Tabelle 3-11verwenden. Wenn lhnen die
Schirmdampfung des Kabels nicht bekannt ist, verwenden Sie bitte die Trennklasse b gemaf
Tabelle 3-11.
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Tabelle 3-11: Mindestabstande S zwischen PROFIBUS-Kabeln und Energiekabeln nach EN 50174-2(2018)

Fur informationstechnische Verkabelung oder

Stromversorgungsverkabelung verwendete Kabel-

kanéale
Trennklasse | Trennung ohne | Offener metal- | Lochblech-Ka- | Massiver me-
elektromagneti- | lener Kabelka- | belkanal b, c tallener Kabel-
sche Barriere nal a kanal d
b 100 mm 75 mm 50 mm 0 mm
d 10 mm 8 mm 5mm 0 mm

& Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &quivalent zu geschweilitem
Stahlmaschenkorb mit der Maschengrofze von 50 mm x 100 mm
(Leitern ausgenommen). Diese Schirmleistung kann auch erzielt
werden mit einer Stahlkabelwanne (Kabelblindel ohne Deckel) mit
einer geringeren Wanddicke als 1,0 mm und/oder mehr als 20%
gleichmé&Rig gelochter Flache.

b Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einer Stahlka-
belwanne (Kabelblindel ohne Deckel) mit einer Wanddicke von min-
destens 1,0 mm und hdchstens 20% gleichmafig gelochter Flache.
Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit geschirmten
Stromleitungen, die nicht die in Fu3note d festgelegten Leistungs-

merkmale erfillen.

¢ Die obere Oberflache der installierten Kabel muss mindestens

10 mm unterhalb der Oberkante der Barriere liegen.

4 Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einem Stahl-In-
stallationsrohr mit einer Wanddicke von 1,5 mm. Der angegebene
Trennabstand gilt zusatzlich zu der von jeglicher durch

Trennstege/Barrieren gebotenen Trennung.
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Tabelle 3-12: Faktor P fiir Stromversorgungsverkabelung

Art des elektrischen | Anzahl der Stromkreise | Faktor P fir die Stromversor-
Stromkreises ¢ gungsverkabelung P
1 bis 3 0,2
4 bis 6 0,4
7 bis 9 0,6
10 bis 12 0,8
13 bis 15 1,0
20 A, 230V, einphasig 16 bis 30 2
31 bis 45 3
46 bis 60 4
61 bis 75 6
>75 6
2 Dreiphasige Kabel missen als 3 einzelne einphasige Kabel behandelt werden.
b Mehr als 20 A missen als Vielfaches von 20 A behandelt werden.
¢ Stromversorgungskabel fir geringere Wechsel- oder Gleichspannung mussen auf
Grundlage ihrer Stromstarkebemessung behandelt werden, d. h. ein 100 A /50 V-
Gleichstromkabel entspricht 5 der 20-A-Kabel (P = 0,4).

Im Folgenden finden Sie ein Berechnungsbeispiel fir empfohlene Abstande.
Annahme:

o PROFIBUS-Kabel mit einer Schirmdampfung von 80 dB, Trennklasse d gemaf Tabelle

3-11 verwendet.
e Offener metallener Kabelkanal: gemaf Tabelle 3-11 Mindestrennabstand S = 8 mm

e 20 Versorgungsstromkreise mit je 20 A maximal, gemalf3 Tabelle 3-12: Faktor P = 2
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o Empfohlener Abstand ist doppelter Mindestabstand gemaR Abschnitt 11.5.2 der Norm
Daraus ergibt sich:

e Empfohlener_Abstand = 2 - Mindestabstand

e Mindestabstand =S - P

e Empfohlener_Abstand =2 -S -P

o Empfohlener_Abstand =2 -8 mm -2 = 32 mm

Einschréankung:

Die Angaben in Bezug auf die minimalen Kabelabstande beziehen sich auf Installationen, bei
denen PROFINET / PROFIBUS-Kabel Uiber langere Strecken parallel zu ungeschirmten Ener-
gieleitungen laufen. Die hier gegebenen Werte stellen einen Orientierungsrahmen dar. Bei
kirzerer paralleler Leitungsfihrung, z. B. im Inneren von Maschinen, bei geschirmten Ener-
gieleitungen oder bei der Nutzung von Hybridkabeln ist es zulassig die minimalen Abstande

ZU unterschreiten.

Die applikationsspezifischen reduzierten Abstdnde sind vom Hersteller der Systemkabel zu
benennen. Dieses Vorgehen ist im Rahmen der EN 50174-2 vorgesehen.

Weitere Informationen beziglich Mindesttrennabstédnden entnehmen Sie
der IEC 61784-5-3 bzw. der EN 50174-2.

Verwenden Sie nach Mdglichkeit nur leitfahige Kabelkanale und planen Sie
!ﬁ- regelmafige Verbindungen mit dem Funktionspotentialausgleich ein. Ver-
wenden Sie bei extremer Storbelastung fir das Buskabel ein Stahlrohr oder
einen geschlossenen Blechkanal. Sehen Sie fiir beide Varianten regelma-
Bige Verbindung mit dem Funktionspotentialausgleich und Schutz gegen

Korrosion vor.
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Kabelfihrung im Schaltschrank

Beachten Sie bei der Planung der Kabelfiihrung im Schaltschrank zusatzlich folgende
Punkte: Entnehmen Sie den Mindestabstand zwischen zwei Kabeln der Tabelle 3-11.
Ist kein ausreichender Abstand zwischen Signal- und Energiekabeln mdglich, so kann
durch die Verlegung der Kabel in metallisch leitenden Kanélen ein geringerer Abstand
erreicht werden (siehe Tabelle 3-11). Jeder Kanal soll nur Kabel einer Kategorie auf-
nehmen. Diese Kanéle konnen Sie dann unmittelbar nebeneinander anordnen. Achten
Sie also bei der Planung auf entsprechende Platzverhéltnisse.

Planen Sie Kreuzungen zwischen Kabeln zur Minimierung gegenseitiger Beeinflus-
sung der Kabel stets rechtwinklig.

Sofern ein PROFIBUS-Gerat den Kabelschirm nicht mit ausreichend geringer Impe-
danz kontaktiert, kann in der Nahe des Gerates, wie in Abbildung 3-32 gezeigt, eine
zusatzliche Schirmklemme fir eine zusatzliche Auflage des Kabelschirms installiert

werden.

Montage-
platte

Schirm-
klemme

Abbildung 3-32: Zuséatzliche Auflage Kabelschirm in der N&he des Gerétes
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Kabelfihrung aufRerhalb von Gebauden

Verwenden Sie flr die Kabelfiihrung au3erhalb von Gebauden vorzugsweise Lichtwellenlei-
ter. Sollten Sie sich flr die direkte Erdverlegung von Kabeln entschieden haben, missen diese
vom Hersteller fur Erdverlegung freigegeben sein. Berlcksichtigen Sie bei Installationen im
Freien die witterungsbedingten Umwelteinflisse wie Temperatur, Feuchtigkeit und UV-Strah-
lung. Lassen sie sich eine entsprechende Widerstandsfahigkeit vom Kabellieferanten zusi-

chern.

¢ Injedem Fall sollten Sie zum Schutz gegen mechanische Beschadigungen der im Erdreich

verlegten Kabel eine Verlegung in einem Kunststoffrohr vorsehen.

e Fur die Kabelverlegung auRerhalb von Gebauden sind die gleichen Mindestabstande wie

in geschlossenen Raumen (Tabelle 3-11) zu berlcksichtigen.

Planen Sie zur Realisierung des Ubergangs von AuBenanlagen zu Innen-

N - . . .
!%‘ anlagen einen Zwischenklemmkasten mit ein.

Der Zwischenklemmenkasten gewéhrleistet den Ubergang von Erdverlegungskabel auf Stan-
dardkabel und enthalt meist die entsprechende Schutzschaltung mit Uberspannungsschutz
(Blitzschutz). Sehen Sie Blitzschutzbeschaltungen (zumindest den Grobschutz) direkt am Ge-

baudeeintritt vor.
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3.3.2 Planung Funktionspotentialausgleich und Schirmung

Informationen zum Funktionspotentialausgleich und zur Schirmung finden Sie in der Richtlinie
Funktionspotentialausgleich und Schirmung von PROFIBUS und PROFINET, Order No.:
8.101.

3.4 Planung der Lichtwellenleiterverkabelung
In diesem Kapitel wird der Einsatz von Lichtwellenleitern (LWL) geplant. Hierzu werden lhnen
die zu verwendenden Komponenten vorgestellt und auf besondere Punkte eingegangen, bei

der Planung von LWL-Technik zu bertcksichtigen sind.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:

Besonderheiten bei LWL

e Optische Verbindungstechnik

e Faserauswahl

e Kabelauswahl

e Bestimmung der Anschliisse

e Bestimmung der Faser-Faser-Kopplungen

e Uberpriifung der LWL-Strecken

Seite 136 / 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Planung Verkabelung

3.4.1 Besonderheiten bei LWL-Technik

In diesem Kapitel wird auf Besonderheiten und Begriffe zum Thema LWL-Technik eingegan-
gen. Da sich LWL-Technik stark von der Gblichen Kupferkabeltechnik unterscheidet, wird in
diesem Kapitel neben Aspekten, die bei der Planung zu beriicksichtigen sind, auf einige
Punkte zum besseren Verstandnis der Technik im Allgemeinen eingegangen.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
o LWL-Anwendungsgebiete

e Potentialtrennung und Blitzschutz

e Optische Ubertragungsdistanz

e Funktionsprinzip der Lichtwellenleiter

o Elektro-optische Wandler bzw. OLM (Optical Link Modul)

LWL-Anwendungsgebiete

In Anlagebereichen, in denen mit grof3en elektromagnetischen Storfeldern oder hohen Poten-
tialunterschieden zu rechnen ist, sollten Sie bei der Planung der PROFIBUS-Verkabelung fir
die Verbindung von Anlagenteilen, LWL-Technik verwenden.

Vorteile einer Dateniibertragung mittels LWL-Technik sind:
e Eine Uberbriickung von groRen Entfernungen ist moglich
¢ Vollstdndige Potentialtrennung zwischen den mit LWL-Kabeln gekoppelten Segmenten

¢ Unempfindlichkeit der Kabel gegenliber elektromagnetischen Stérungen (EMI)

Anwendungsgebiete fur den Einsatz von LWL-Technik sind auf nachfolgenden Abbildungen
schematisch dargestellt. OLMs dienen dabei der Umsetzung von elektrischer auf optische
Datentibertragung (OLMs siehe Kapitel 3.4.1.1).
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OLM OLM

Abbildung 3-33: Anwendung LWL-Technik bei EMI

OLM OLM

Abbildung 3-34: Anwendung LWL-Technik zur Schrank-Ankopplung bei EMI

'OLN OLrv'
! ! ! . LL-Kapel ! ! ! !

Abbildung 3-35: Anwendung LWL-Technik zur Gebaudeverbindung
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Potentialtrennung und Blitzschutz

Sende- und Empfangsstelle sind bei Verwendung von LWL-Kabeln durch

4

die isolierende Faser verbunden und kénnen sich daher auf unterschiedli-

chem elektrischem Potential befinden, ohne dass es zu Stérungen kommt.

Verwenden Sie zur Verbindung von Gebauden und Betriebsgeldanden nach Méglichkeit LWL-

Kabel.

Fir die Verkabelung von Stockwerk zu Stockwerk sind nach Méglichkeit LWL-Kabel zu ver-

wenden.

Optische Ubertragungsstrecke

Eine optische Ubertragungsstrecke setzt sich zusammen aus:

¢ Einem elektro-optischen Wandler als Sender, der ein elektrisches Signal in ein optisches

Signal umsetzt.

e Einer passiven optischen Strecke, die durch einen Lichtwellenleiter und die zugehorigen

Steckverbinder gebildet wird, welche die Amplitude des optischen Signals dampfen.

o Einem opto-elektrischen Wandler als Empfanger, der das empfangene optische Signal in

ein elektrisches Signal umsetzt.

Sender

Empféanger

optisch LWL

=> —

elektrisch optisch

elektrisch

—>

Optische Grundstrecke

<

>

Abbildung 3-36: Optische Grundstrecke
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Die Realisierbarkeit einer optischen Ubertragungsstrecke ist abhangig vom Dampfungsver-
halten der verwendeten Komponenten, sowie der Sendeleistung des Senders und der Ein-
gangsempfindlichkeit des Empfangers. FUhren Sie daher nach der Auswahl der Komponenten
eine Uberprifung des Dampfungsbudgets dieser Komponenten durch. Dabei wird ermittelt,
ob das von der optischen Ubertragungsdistanz gedampfte Signal am Empfanger korrekt in-

terpretiert werden kann (Kapitel 3.4.7).

Beachten Sie, dass fir die Verbindung zweier Komponenten stets zwei Glasfasern notwendig
sind. Ublicherweise sind diese zwei Fasern in einem so genannten Duplexkabel zusammen-

gefasst.

Funktionsprinzip der Lichtwellenleiter

Lichtwellenleiter bestehen aus einem optisch transparenten Kern und Mantel. Die Datenlber-
tragung mittels Lichtwellenleiter beruht auf dem Prinzip der Totalreflektion von eingestrahltem
Licht zwischen Kern und Mantel. Eine Totalreflektion ist dabei nur méglich, wenn sich Mantel
und Kern im Brechungsindex geringfiigig voneinander unterscheiden. Weitere Schichten ver-
schiedener Materialien schitzen die Fasern.

Bei LWL-Kabeln unterscheidet man grundsatzlich zwischen Glasfaser-Kabeln (Single- und
Multi-Mode) und Kunststofffaser-Kabeln (POF). HCS ist eine Hybridfaser mit einem Kern aus
Glas und einem Mantel aus Kunststoff. Folgende Fasertypen werden im Allgemeinen fir LWL-

Kabel verwendet (siehe Kapitel 3.4.3):
o Glasfaser (Singlemode)

o Glasfaser (Multimode)

e HCS (Hard Cladded Silica)

¢ Kunststofffaser POF (Plastic Optical Fibre)
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3.41.1 Elektro-Optische Wandler

Bindeglieder zwischen dem elektrischen Teil und dem optischen Teil des Netzwerkes sind
elektro-optische Wandler (OLM). Ein OLM setzt elektrische Signale in optische um und speist
diese in den angeschlossenen Lichtwellenleiter ein. Umgekehrt setzt ein entsprechender OLM
die empfangenen optischen Signale wiederum in elektrische um. Mit OLMs kdnnen Sie, wie

nachfolgend beschrieben, verschiedene Topologien realisieren.

Ein OLM ist ein aktives Element und bedarf einer Versorgungsspannung.
Sehen Sie bei der Planung eine entsprechende Energieversorgung vor.

Linientopologie

Eine Linientopologie wird durch paarweise Verbindung der einzelnen OLMs durch Duplex-
Kabel gebildet (Duplex-Kabel siehe Kapitel 3.4.4). Dazu geniigen am Anfang und am Ende
eines Segments OLMs mit einem optischen Kanal, dazwischen OLMs mit zwei optischen Ka-
nalen. An jedem OLM sind einzelne Teilnehmer oder vollstandige Segmente in RS485-Uber-
tragungstechnik anschliel3bar (Abbildung 3-33).

Ringtopologie

Eine Ringtopologie wird durch paarweise Verbindung der einzelnen OLMs durch Duplex-Ka-
bel gebildet. Im Gegensatz zur Linientopologie kommen dabei OLMs mit zwei optischen Ka-

nalen zum Einsatz.

An jedem OLM sind wiederum einzelne Teilnehmer oder vollstidndige Segmente in RS485-
Ubertragungstechnik anschlieRbar.

Sterntopologie

Durch Verbindung einer Reihe von Sternkopplern (OLM) kann eine Sterntopologie realisiert

werden.
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Zentraler Signalverteiler

(Sternpunkt)

Abbildung 3-37: Sterntopologie mit OLMs
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3.4.2 Optische Verbindungstechnik

Fir LWL-Kabel stehen mehrere Steckverbindertypen zur Verfigung. In diesem Kapitel wer-
den LWL-Steckverbinder vorgestellt. Auf die MAglichkeiten zur Steckermontage wird in Kapitel

3.4.5 eingegangen.

Zusatzlich werden lhnen Patchfelder und SpleiRboxen als Komponenten zur strukturierten

LWL-Verkabelung vorgestellt.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
e Empfehlung fur Steckverbinder

¢ BFOC-Steckverbinder

S Fur Steckverbinder werden in den Herstellerangaben typische Dampfungs-
!9@3 werte angegeben. Die tatsachliche Dampfung ist aber nicht nur von der
Qualitat des Steckverbinders abhangig, sondern im hohen Maf3e vom opti-

schen Ubergang zwischen den zu verbindenden Faserenden, also von der

Qualitat der Steckerkonfektionierung.
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3.421 Empfehlung fur Steckverbinder

Glasfaser-LWL

Fur Glas-LWL (Singlemode E 9/125 bzw. E 10/125, Multimode G 50/125 bzw. G 62.5/125)
sind Steckverbinder vom Typ BFOC/2.5 geméalR IEC 60874-10 zu verwenden.

Kunststofffaser/Hybridfaser-LWL POF und HCS

Fur POF und HCS wird ebenfalls die Verwendung von BFOC/2.5 Steckverbindern empfohlen.
Darlber hinaus findet man zahlreiche herstellerspezifische Steckverbinder an PROFIBUS-

Geraten mit POF/PCF-Schnittstellen.

Die Auswahl des Steckerverbinders richtet sich nach den anzuschlielRenden

!ﬁ- Geraten (im Wesentlichen OLM). Informieren Sie sich im Handbuch des
Herstellers, welche Steckverbinder vorgesehen sind. Standard sind
BFOC/2.5-Verbindungssysteme.

3.4.2.2 BFOC-Steckverbinder

Dieser Steckverbinder wird in der PROFIBUS-Norm als Standard-Steckverbinder empfohlen.
Ausfuhrungen fir alle LWL-Typen (Singlemode, Multimode, PCF, POF) sind am Markt ver-

breitet.

Als Verschluss dient eine Bajonett-Halterung, durch einen Metallstift wird dieser Stecker am

Verdrehen gehindert.

Abbildung 3-38: BFOC (ST) Stecker
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3.4.3 Faserauswahl

Fir den Einsatz von Lichtwellenleitern (LWL) sind verschiedene Fasertypen erhdltlich. Die
Auswahl eines Fasertyps muss unter Berticksichtigung der durch das Automatisierungsvor-

haben gestellten Anforderungen erfolgen.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
e Eigenschaften der Fasertypen
o Maximale Ubertragungsstrecke
o Dampfung und Wellenlange
o Auswahlhilfen zur Bestimmung der Faser
o Allgemeine Hinweise
o Faserauswahl bei vorhandenen Geraten

o Faserauswahl ohne vorhandene Gerate
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3.4.3.1 Eigenschaften der Fasertypen

Maximale Ubertragungsstrecke

Mit jedem Fasertyp lasst sich bedingt durch jeweilige Dampfung und die verwendete Betriebs-

wellenlange nur eine begrenzte Ubertragungsstrecke erreichen.

Tabelle 3-13: Erreichbare Ubertragungsstrecke der Fasertypen

Fasertyp Ubertragungsstrecke
Singlemode-Glasfaser (9 / 125 um) bis 15 km

Multimode- Glasfaser (50-62,5/ 125 um) bis 3 km

PCF oder HCS-Faser* (200 / 230 um) bis 500 m
Kunststofffaser (980 / 1 000 pm) bis 100 m

* PCF und HCS sind Markenbezeichnungen

Tabelle 3-13 gibt nur typische Grenzen der mit den unterschiedlichen Fa-
sertypen erreichbaren Ubertragungsstrecken an. Durch Einsatz sogenann-

%

ter OLM-Langstreckenversionen kdnnen diese noch gesteigert werden.

Dampfung und Wellenlange

Die Dampfung einer Faser steht in direktem Zusammenhang zur verwendeten Betriebswel-

lenlange.

Tabelle 3-14: Erreichbare Ubertragungsstrecke der Fasertypen

Fasertyp Wellenlange in nm | Dampfung in
dB/km

Singlemode-Glasfaser (9 / 125 um) 1320 <1.0

Multimode- Glasfaser (50-62,5/ 125 um) 850 <2.7-35

PCF oder HCS-Faser* (200 / 230 um) 660 <10

Kunststofffaser (980 /1 000 um) 860 <230

* PCF und HCS sind Markenbezeichnungen
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Die in Tabelle 3-14 aufgefiihrten Dampfungen sind nur typische Grenzwerte.
!ﬁ- Viele Kabelhersteller stellen auch Fasern mit deutlich niedrigeren Damp-
fungswerten her, wodurch sich die in Tabelle 3-13 aufgeflihrten Ubertra-
gungsstrecken erhdhen. In jedem Fall sind die Angaben der Faserhersteller

bzw. Kabelhersteller zu beachten.

3.4.3.2 Auswahlhilfen zur Bestimmung der Faser

Allgemeine Hinweise

Der Einsatz unterschiedlicher Fasertypen innerhalb einer Anlage ist zwar moglich, wird aber
nicht empfohlen. Durch Verwendung unterschiedlicher Fasertypen entstehen oft Kosten, die
durch zusatzliche Materialien, Werkzeuge oder Geréte verursacht werden.

¢ Wenn in einer Anlage fast alle Verbindungen mit Kunststofffasern realisiert werden kénnen

und nur eine Strecke Glasfasern erfordert ist der Einsatz unterschiedlicher Fasern sinnvoll.

¢ Wenn ein Grof3teil der Anlage mit Glasfasern ausgelegt ist und nur wenige Strecken den
Einsatz von Kunststofffasern erlauben kénnte es durch die zusatzlichen Werkzeuge zur

Bearbeitung der Kunststofffaser zu héheren Kosten kommen.

Faserauswahl bei vorhandenen Geréaten

Besitzen Sie bereits Gerate, die flr den Anschluss an eine bestimmte Faser ausgelegt sind,
miissen zunachst die mit diesen Geraten bzw. diesen Fasern zu erreichenden Ubertragungs-

strecken ermitteln werden.

Uberprifen Sie die Gerate auf folgende Merkmale:

e Ausgangsleistung des Senders

¢ Bendtigte Empfangsleistung am Empfanger (Empfangergrenzwert)

e Unterstitzter Fasertyp
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Mit Hilfe dieser Geratespezifikationen (Merkmale) ist es mdglich, die mit einem Fasertypen
maximal zu Uberbriickenden Strecken zu ermitteln. Berechnen Sie zunachst die mit ihren Ge-

raten zulassigen Dampfungsverluste.

Zulassige Dampfungsverluste:

A = Ps - Pe

Al Zulassige Dampfungsverluste in dB

Ps: Ausgangsleistung des Senders in dBm

Pe: Benotigte Empfangsleistung des Empfangers in dBm

Um fir die entlang der Strecke noch auftretenden Kopplungsstellen eine gewisse Reserve zu
haben, sollten von dem Ergebnis ca. 20% abgezogen werden.

AnschlieBend erfolgt die Berechnung der mit der Faser zu erreichenden Ubertragungsstrecke.

Die Dampfung der jeweiligen Faser kann hierzu der Tabelle 3-14 entnommen werden.

Maximal zu erreichende Ubertragungsstrecke:

L = Azul
Qreiter
L: Mdgliche zu Uberbriickende Strecke in km

Ani:  Ermittelte zulassige Dampfungsverluste in dB

aeier: Dampfung der Faser in dB/km

Verwenden Sie mit einem Gerat nur die in der Geratespezifikation vorge-
N9 :
!-ﬁ" schriebenen Fasertypen.
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Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die in

aufgefihrten Dampfungen nur typische Grenzwerte sind. Sobald ein kon-

kreter Kabeltyp vorliegt, miissen die Herstellerangaben beziglich der Fa-

serdampfung Uberpruft werden.

Wenn die mit diesen Geraten maximal zu erreichende Ubertragungsstrecke nicht ausreicht,
bestehen die folgenden Mdoglichkeiten:

¢ Segmentierung der Strecke und Einsatz eines zusatzlichen OLM als optischen Repeater.

o Wechsel auf einen anderen Fasertyp, der eine gréRere Streckenlange zulasst (z.B. PCF
statt Kunststofffaser, Glas-LWL statt PCF, Singlemode statt Multimode-LWL). Prifen Sie,
ob der Wechsel zu einem anderen Fasertyp eine andere optische Schnittstelle und damit
einen Wechsel des Geréatetyps erfordert.

Faserauswahl ohne vorhandene Geréate

Sind noch keine Geréate vorhanden, ist der Fasertyp nach der zu uberwindenden Ubertra-
gungsstrecke zu wahlen. Hierzu kbnnen die in Tabelle 3-13 aufgefiihrten Werte herangezogen
werden. Beim Kauf der Gerate ist darauf zu achten, dass die Geréate fir den Anschluss mit

dem jeweiligen Fasertyp ausgelegt sind.

Bestimmen Sie mit den in diesem Kapitel gemachten Angaben die fur ihre
l Ubertragungsstrecken bendétigten Fasertypen. Tragen Sie diese in die be-
reits angelegten Segment-Strukturplane ein.
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3.4.4 Kabelauswahl

Fir den PROFIBUS werden keine speziellen LWL-Kabel vorgeschrieben. Dementsprechend
ist die Auswahl an unterschiedlichen Kabelausfiihrungen mit ihren unterschiedlichen Eigen-
schaften grof3. Dennoch werden in der Regel fir PROFIBUS nur bestimmte LWL-Kabel ein-
gesetzt. Dieses Kapitel bezieht sich nur auf diese Kabelausfiihrungen. Fir besondere oder
spezielle Anforderungen an die LWL-Kabel mussen Sie sich gegebenenfalls direkt bei den

Kabelherstellern informieren.

Das Kapitel ist wie folgt gegliedert:
o Eigenschaften von LWL-Kabeln
o Optische Eigenschaften
o Mechanische Eigenschaften
o Chemische Eigenschaften
e Ausfuhrungsformen von LWL-Kabeln
o Kabelausfiihrungen mit Glasfasern

o Kabelausfiihrungen mit Kunststofffasern
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3.44.1 Eigenschaften von LWL-Kabeln

Die in diesem Kapitel gemachten Angaben dienen zunachst einer allgemeinen Einfiihrung in
die verschiedenen und besonders zu beachtenden Eigenschaften von LWL-Kabeln. Die kon-
krete Auswahl der fur Ihre Ubertragungsstrecke benétigten Kabel findet erst in Kapitel 3.4.4.2

statt.

Optische Eigenschaften

Die optischen Eigenschaften eines LWL-Kabels sind grof3tenteils von dem verwendeten Fa-
sertyp abhangig (siehe Kapitel 3.4.3.1).

Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Kabeleigenschaften geben Aufschluss Uber die Einsatzbereiche und Ver-
legungsmoglichkeiten der Kabel. Um diesbeziiglich einen Uberblick zu erhalten, sind in Ta-
belle 3-15 konkrete Werte fur typische mechanische Eigenschaften des Kabels aufgefiihrt.
Diese Werte stammen aus der IEC 61784-5-3.

Tabelle 3-15: Mechanische Eigenschaften LWL-Kabel (gemaR IEC 61784-5-3)

PCF oder HCS- | Kunststofffaser-
Glasfaser-Kabel | £oser Kabel Kabel
Minimaler Biegeradius
50...200 mm 75...200 mm 30...200 mm
Zugfestigkeit
500...800 N 100...800 N 50...100 N
Permanente Zugkraft
500...800 N <=100 N nicht erlaubt
Querdruckfestigkeit
300...500 N/ecm | <=75...300 N/cm | 50...100 N/cm
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Die Kabeleigenschaften in der obigen Tabelle decken die Anforderungen gangiger Industrie-
applikationen ab. Spezielle Anwendungen wie Schleppketten, Girlandenaufhangung oder
Torsionsbewegungen erfordern abgestimmte Kabelkonstruktionen mit dartiber hinausgehen-
den Eigenschaften.

Chemische Eigenschaften

LWL-Kabel besitzen, genau wie die bereits behandelten Kupferkabel (siehe Kapitel 3.1.1.1
und 3.2.6.1) unterschiedliche Mantelmaterialien, durch welche sie fur verschiedene Einsatz-

gebiete anwendbar werden.

Typische Eigenschaften hierzu sind:

o UV-Bestandigkeit

e Silikonfreiheit

e Besténdigkeit gegen Mineraldle und Fette

e Zulassige Temperaturen

Auch bei LWL-Kabeln muss ein besonderes Augenmerk auf das Brandverhalten des Kabels

gelegt werden. Die hierzu von den Herstellern gemachten Angaben sind:
¢ Halogenfreiheit
¢ Flammwidrigkeit

¢ Rauchgasdichte

In Bereichen, in denen im Falle eines Brandes Menschenleben durch toxi-
sche Gase und Rauchgasentwicklung gefahrdet sind, ist ausschlief3lich ha-

logenfreies und flammwidriges Kabel einzusetzen.
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3.4.4.2 Ausfuhrungsformen von LWL-Kabeln

Das folgende Kapitel beschreibt die am Markt erhaltlichen LWL-Kabeltypen.

Kabelausfiihrungen mit Glasfasern

Die fur den PROFIBUS géangigsten Kabelausfiihrungen, mit inren Einsatzféallen, sind in Tabelle
3-16 aufgefihrt.

Tabelle 3-16: Ausfihrungsformen von LWL-Kabeln

Kabelausfiuhrung Einsatzfall

Duplex-Kabel Fur eine einfache Punkt zu Punkt Ver-

bindungen zwischen zwei Geréten

Break-Out-Kabel Fur parallel laufende LWL-Strecken
mit der Mdglichkeit einer

Kabelkonfektionierung

Universalkabel mit Biindelader Kon- Fur parallel laufende LWL-Strecken,
struktion die Patchfelder oder Spleilboxen

miteinander verbinden

Wenn Sie mehrere LWL-Strecken parallel fihren, wird empfohlen ein
—
!9@' mehraderiges Kabel zu verwenden um die Kosten zu reduzieren. Planen

Sie Reservefasern ein.
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Duplex-Kabel

Duplex-Kabel bestehen aus zwei parallel laufenden Adern. Bestimmte Hersteller verbinden
die beiden Fasern/Adern durch einen dinnen Kunststoffsteg. Hierdurch kénnen die Adern gut
voneinander getrennt und konfektioniert werden. Es sind auch Duplex-Kabel mit einem Au-

Renmantel erhaltlich, der beide Fasern umschlief3t.

Mantel
Faser

Abbildung 3-39: Duplex-Kabel

Verwenden sie diese Kabel nur bei geringen mechanischen Beanspruchun-

gen.

Break-Out-Kabel

In Break-Out-Kabeln sind mehrere Fasern in einer Ummantelung zusammengefasst. Da-
durch, dass jede Faser in einer separat laufenden Ader enthalten ist, kbnnen diese direkt mit
Steckverbindern konfektioniert werden. PROFIBUS-LWL-Kabel enthalten Ublicherweise 2 Fa-
sern. Auf dem Markt sind Break-Out-Kabel mit héherer Faseranzahl (z.B. von 2... 48) erhalt-

lich.

Gemeinsamer Mantel

Ader (Faser mit eigener Ummantelung)

Abbildung 3-40: Break-Out-Kabel
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Da keine einzelne Ader aus dem Kabel herausgefiihrt werden kann, sollten die Anschluss-
punkte der Steckverbinder an dem jeweiligen Endpunkt des Kabels nicht zu weit auseinan-
derliegen. Der Mantel des Kabels muss von der ersten abzweigenden Ader an abisoliert wer-
den. Abbildung 3-41 verdeutlicht diese Problematik.

Sinnvoller Einsatz von vieladrigen Break-Out-Kabel

Nahe beieinanderliegende

Schaltschrank/ PROFIBUS-Geréte

Verteiler !
'U/mmantelung Adern |

ra
7

Nicht sinnvoller Einsatz von Break-Out-Kabel

Nahe beieinanderliegende

~ -~
?Schalt\schrank/ PROFIBUS-Geréte ////
o P
Verteiler antelung L :
~ Adern -7 !
T i
\‘\ ; i
~ ! h
\J\ H
PROFIBUS—Qerét: N |
entlang der Uber- i AN i
tragungsstrecke ' N
~

Abbildung 3-41: Problematik bei Abisolierung von Break-Out-Kabel

Verwenden sie diese Kabel nur, wenn an beiden Endpunkten des Kabels
i@ die Fasern Uber Steckverbinder angeschlossen werden sollen und die An-

schlusspunkte fur die Steckverbinder nahe beieinander liegen.
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Universalkabel mit Bindelader Konstruktion

Im Gegensatz zum Breakout-Kabel sind die einzelnen LWL-Fasern nicht von einem schiitzen-
den Mantel umgeben. Sie konnen deshalb nicht direkt mit Steckverbindern konfektioniert wer-
den. Die Fasern liegen als Bundel in einem oder mehreren Kunststoffrohrchen. Dieser Kabel-

typ ist Ublicherweise mit Faserzahlen von 2...48 erhdltlich.

Mantel

Fasern

Abbildung 3-42: Universalkabel mit Biindelader Konstruktion

i@: Verwenden sie dieses Kabel nur zum direkten Verbinden von Spleil3boxen
oder Patchfeldern.

Kabelausfihrungen mit Kunststofffasern

Bei Kunststofffasern finden auf Grund der relativ kurzen Ubertragungsstrecken meist nur die

folgenden Kabel Anwendung:

Duplex-Kabel (s.

Abbildung 3-39)

e Break-Out-Kabel mit zwei Fasern
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Bestimmen Sie die fur die LWL-Strecken bendtigten Kabel. Dieses sollte mit
l Hilfe der Kabel- und Anschlussiibersicht und den Segment-Strukturplanen

fur jede Linie einzeln durchgefuhrt werden.

Legen sie eine Materialliste an.
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3.4.5 Bestimmung der Anschlisse

Fir die Verbindung zwischen Busteilnehmern bzw. Komponenten und den LWL-Kabeln haben
sich am Markt verschiedene Anschlussarten etabliert. Das folgende Kapitel beschreibt die

Vor- und Nachteile der einzelnen Anschlussarten.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
e Anschluss durch Steckverbinder bei Glasfaserkabeln
o Feldkonfektionierung der Kabel
o Anspleil3en von Pigtails
o Benutzung vorkonfektionierter Kabel
e Anschluss durch Steckverbinder bei Kunststofffaserkabeln
o Feldkonfektionierung der Kabel
o Benutzung vorkonfektionierter Kabel

e Anschluss durch direktes Klemmen

!ﬁ‘i- Die Anschlussart wird vom vorhandenen Anschluss der Komponente vorge-
'y

geben.
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3.451 Anschluss durch Steckverbinder bei Glasfaserkabeln

Bei Glasfaserkabeln schreibt die PROFIBUS-Norm Steckverbinder des Typs BFOC/2,5 fir
den Gerateanschluss vor. Dieser Steckverbinder ist genormt und wird von vielen Herstellern
auch unter dem Produktnamen ,ST-Stecker angeboten. Die nachfolgend betrachteten Kon-

fektionierungsmaoglichkeiten der Kabel beziehen sich dabei nur auf diesen Steckverbindertyp.

Feldkonfektionierung der Kabel

Zum Anbringen von Glasfaser-Steckverbindern wird meist eine Klebetechnik benutzt. Diese
Technik ist fur eine Feldkonfektionierung bei normalen Umgebungsbedingungen geeignet,
kann jedoch einen hohen Zeitaufwand bendtigen. Zur Konfektionierung werden zusatzliche,
speziell auf den Fasertyp und den Steckverbinder abgestimmte Spezialwerkzeuge bendtigt,
die von verschiedenen Steckverbinderherstellern in sogenannten ,Konfektionierungskoffern®

angeboten werden.

Beachten Sie, dass der Steckverbinder vom Typ BFOC/2,5 fur unterschied-
' liche Fasertypen erhdltlich ist. Priifen Sie die Herstellerangaben um zu pri-
o

fen ob Steckverbinder und Faser zueinander passen.

Die Feldkonfektionierung von Glasfaserkabeln erfordert Spezialwerkzeuge
=)
!9@' und geschultes Personal.
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Anspleifl3en von Pigtails

Pigtails sind kurze, einseitig mit einem Steckverbinder vorkonfektionierte Kabel, die durch an-
spleiRen mit verlegten LWL-Kabel gekoppelt werden. Diese Konfektionierungsart ist mit Hilfe
feldtauglicher SpleiRgerate gut fur eine Feldkonfektionierung geeignet. Die Konfektionierung

durch Einsatz von Pigtails bietet folgende Vor- und Nachteile.

Vorteile:
e exakte Zentrierung des Faserkerns im Stecker
e geringerer Zeit- /[Kostenaufwand beim Konfektionieren

e gut geeignet fur eine Feldkonfektionierung (je nach SpleiRgerat auch bei ungiinstigen Um-

gebungsbedingungen)

Nachteile:
o fiir die Konfektionierung wird ein Spleil3gerat und geschultes Personal bendtigt

e zusatzlicher Schutz der Spleil3stelle erforderlich

R Sofern kein Spezialist zum AnspleiRen verfligbar ist, sollten Sie den Einsatz

! )
S eines Dienstleisters erwagen.
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Benutzung vorkonfektionierter Kabel

Die meisten Kabelhersteller bieten vorkonfektionierte Kabel in unterschiedlichen Kabelaus-
fuhrungen und Langen an. Einige Hersteller ibernehmen sogar die Konfektionierung von spe-
ziell auf die Bedurfnisse des Kéaufers zugeschnittenen Kabeln. Vorkonfektionierte Kabel haben

folgende Vor- und Nachteile:

Vorteile:
e Geringere Gesamtkosten als SpleiRlosungen oder Feldkonfektionierung.
o Kurze Installationszeit, da das Handling einfach und sicher ist.

o Qualitatsprifung der Steckermontage bereits im Herstellerwerk.

Nachteile:
e Steckverbinder sind beim Einziehen in Kabelkanale mechanisch gefahrdet.

e Kabellange muss bei der Bestellung bekannt sein.

Der Einsatz von vorkonfektionierten Glasfaserkabeln ist in folgenden Féllen

_— . .
!93 sinnvoll:

e Es sind nur wenige Kabel zu konfektionieren.

e |hr Unternehmen verfigt Gber keine Geréte zum Anbringen der Steck-

verbinder.

¢ |hr Unternehmen verfligt Gber kein Spezialwissen beziglich der Konfek-

tionierung von LWL-Kabeln.

Seite 161/ 197
© Copyright by P1 2020 — all rights reserved



Planung Verkabelung

3.4.5.2 Anschluss durch Steckverbinder bei Kunststofffaserkabeln

Bei Kunststofffaserkabeln wird der Einsatz von Steckverbinder des Typs BFOC/2,5 empfoh-
len. Dennoch ist am Markt eine Vielzahl von Geraten erhéltlich, die andere Steckertypen auf-
weisen, wie z.B. der FSMA-Stecker oder firmenspezifische Steckverbinder. Da sich die Kon-
fektionierung von Kunststofffaserkabeln mit diesen verschiedenen Steckverbindertypen &ah-
nelt, wird in diesem Kapitel nur auf die allgemeinen Mdéglichkeiten zur Konfektionierung der

Kabel eingegangen.

Feldkonfektionierung der Kabel

Das Anbringen von Steckverbindern an Kunststofffaserkabeln ist einfach und sehr gut fiir eine
Feldkonfektionierung geeignet. Die meisten Steckverbinderhersteller bieten speziell fur die
Konfektionierung von Kunststofffasern zusammengestellte Konfektionierungs-Sets an.

N Die Konfektionierung von Kunststofffaserkabeln ist gegeniber Glasfa-
sern einfacher erlernbar und erfordert weniger Aufwand an Konfektio-

nierwerkzeugen.

Benutzung vorkonfektionierter Kabel

Viele Kabelhersteller bieten auch Kunststofffaserkabel in einer vorkonfektionierten Ausfih-
rung an. Bei diesen weisen die angebrachten Steckverbinder in aller Regel eine héhere Qua-

litat auf.

Der Einsatz von vorkonfektionierten Kunststofffaserkabeln ist fir folgende
‘
&

!gi Falle sinnvoll:
e Es sind nur wenige Kabel zu konfektionieren.
o Es liegt kein geeignetes Werkzeug zur Konfektionierung vor.

e Die bendtigten Kabellangen sind vorab bekannt.
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3.453 Anschluss durch direktes Klemmen

Einige Gerate besitzen eine Anschlussmdglichkeit, bei denen die Faser direkt zum Sender
bzw. Empfanger ins Gehause gefuhrt wird. Die Fixierung der Faser erfolgt durch eine Klemm-

vorrichtung. In der Regel existieren solche Gerate nur mit Anschlussmaoglichkeiten fur Kunst-

stofffaserkabel.
5 Bei einem Anschluss durch direktes Klemmen sind die Angaben der Geréa-
!"V tehersteller zu beachten. Zum Anschluss dirfen ausschlief3lich die vom Her-

steller zugelassenen Fasertypen kommen. Zudem sind teilweise spezielle

Werkzeuge fir eine Stirnflachenbehandlung notwendig.

Bestimmen bzw. Uberprifen Sie die Anschliisse der in den Segmenten ent-
I haltenen LWL-Komponenten. Benutzen Sie hierzu die bereits angelegten
Kabel- und Anschlussiibersicht.

Legen Sie eine eigene Materialliste fur jede benétigte Steckverbinder- oder

Pigtail Ausfuhrung an.
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3.4.6 Bestimmung der Faser-Faser-Kopplungen

Fur eine mit Lichtwellenleitern ausgelegte Ubertragungsstrecke ist es unter gewissen Umstan-
den notwendig, zwei Kabel bzw. zwei Fasern miteinander zu verbinden. Die direkte Verbin-
dung von zwei Fasern wird auch als Faser-Faser-Kopplung bezeichnet und muss fir die un-

terschiedlichen Fasertypen separat betrachtet werden.

Das Kapitel umfasst die folgenden Punkte:
o Faser-Faser Kopplung von Glasfasern

e Faser-Faser Kopplung von Kunststofffasern

Achten Sie bei einer Faser-Faser-Kopplung darauf, dass beide Fasern vom
I gleichen Fasertyp mit gleichem Kerndurchmesser sind. Bei ungleichen Fa-
] sern waren die bei der Kopplung entstehende Verluste unzuléssig hoch.

3.4.6.1 Faser-Faser Kopplung von Glasfasern

Faser-Faser Kopplungen von zwei Glasfasern muss fir folgende Félle eingeplant werden:

Zur Verbindung eines Pigtails mit dem verlegten LWL-Kabel

e Zur Realisierung einer langen Ubertragungsstrecke, fiir die mehrere LWL-Kabel benétigen

werden

o Bei sehr hohen Anforderungen hinsichtlich der Verlegung (Wenn ein Kabel beispielsweise
durch mehrere Kabelkanale gezogen werden muss, ist es einfacher, das Einziehen fir
mehrere Kabelstlicke einzeln durchzufiihren. Diese Kabelstlicke kbnnen spater durch eine

Faser-Faser-Kopplung miteinander verbunden werden)

e Fur eventuelle Reparaturzwecke
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Faser-Faser-Kopplung durch Spleif3en

Gemeint ist das thermische Splei3en, bei dem die Faserenden durch einen Lichtbogen mit-
einander verschmolzen werden. Beachten Sie, dass hierzu besondere Werkzeuge erforder-

lich sind.

-~ Thermisches Spleil3en liefert geringe Dampfungsverluste (< 0,2 dB) und er-
!"e’ mdglichen eine dauerhafte und hochwertige Kopplung der Fasern. Beach-
ten Sie, dass die Spleif3stelle geschitzt werden muss. Hierzu sind spezielle

SpleiRschutz-Sets erhaltlich.

Faser-Faser-Kopplung durch Stecken

Eine Faser-Faser-Kopplung von Glasfaser kann auch durch das Zusammenstecken von zwei
an den Fasern angebrachten Steckverbindern durchgefuhrt werden.

Die Faser-Faser-Kopplungen von Glasfasern durch das Zusammenstecken

(D
!-(e zweier Steckverbinder ist eine gute Alternative zum Spleil3en. Aufgrund der
groReren Dampfungsverluste sollte diese Methode jedoch nur herangezo-

gen werden, wenn kein Spleil3gerat vorhanden ist.

Faser-Faser-Kopplung durch Klemmen

Bei dieser Art der Faser-Faser Kopplung werden die Stirnflachen der beiden Fasern durch
mechanisches Klemmen zusammengefiihrt (mechanisches SpleiRen). Am Markt sind unter-
schiedliche Produkte erhéltlich, welche die Justierung und die Verbindung der Fasern reali-

sieren. Die Dampfungsverluste sind hoher als beim thermischen Spleif3.

Fur eine dauerhafte Verbindung ist thermisches SpleiRen die zu bevorzugende Verbindungs-

methode.
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Verwenden sie diese Art der Kopplung nach Méglichkeit nur zu Reparatur-

!ﬁ- oder Testzwecken. Bei Einsatz von Singlemode-Glasfasern sollte auf den
Einsatz von Klemmverbindungen ganz verzichtet werden. Die unterschied-
lichen Varianten dieser Produkte sind am Markt unter dem Begriff ,Mecha-
nische Spleil3e“ erhaltlich.

3.4.6.2 Faser-Faser Kopplung von Kunststofffasern

Aufgrund der mechanischen Eigenschaften von Kunststofffasern kann eine Faser-Faser
Kopplung nur durch Klemmen oder durch kuppeln von zwei Steckern erfolgen. Da dieser Fa-
sertyp jedoch nur fur relativ kurze Strecken zum Einsatz kommt, sollte wegen der Dampfungs-

verluste auf Faser-Faser Kopplungen verzichtet werden.

Faser-Faser Kopplungen sollten fir Kunststofffasern nur in Ausnahmefallen zum Einsatz kom-
men wie beispielsweise bei einer mechanischen Beschadigung des Kabels. In diesem Fall ist
durch eine spezielle Klemmvorrichtung die Reparatur des Kabels (der Fasern) mdglich. Be-
achten Sie, dass eine Kopplung durch Klemmen hohe Dampfungsverluste mit sich bringt und

hierdurch eine Neuberechnung des Dampfungsbudgets (siehe Kapitel 3.4.7) erfordert.

Verschiedene Hersteller bieten solche Klemmvorrichtungen als spezielle Reparatursets an.

I Uberprifen Sie die LWL-Strecken auf eventuelle Faser-Faser Kopplungs-

stellen und dokumentieren Sie diese in den Segment-Strukturplénen.
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3.4.7 Uberprufung der LWL-Strecken

In diesem Kapitel werden die LWL-Strecken in Hinsicht auf ihnre Dampfung Gberpruft.

Hierzu ist das Kapitel wie folgt gegliedert:
o Begriffe zur Dampfungsbudgetrechnung

o Dampfungsbudget

[J

OB Die Berechnung und ggf. graphische Darstellung des Dampfungsbudgets
L

zeigt, ob die geplante LWL-Strecke die Ubertragungstechnischen Anfor-

derungen erfillt.

Fuhren Sie daher fur Ihre geplanten LWL-Strecken eine Uberprifung
gemanlR dem aufgefiihrten Beispiel durch.
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Begriffe zur Budgetrechnung

Die Ausgangsleistung ist die in die Faser einkoppelbare Leistung des Senders.

o Die Empfangergrenzwerte kennzeichnen den verarbeitbaren Bereich des Empfangers

(Dynamikbereich). Dabei kennzeichnet die ,Ubersteuerung“ den hochsten und die ,Emp-

findlichkeit* den niedrigsten Pegel.

o Das Pegelbudget ist der sich ergebende Dynamikbereich der Sender-/Empfangerkombi-

nation (Differenz von Ausgangsleistung und Empfindlichkeit).

¢ Die Gesamtdampfung setzt sich zusammen aus:

o Der Faserdampfung des LWL-Kabels
o Koppelverlusten der Steckverbinder und ggf. SpleiRe
o Einer Systemreserve

o Die Systemreserve beriicksichtigt den Leistungsverlust des Sendeelements durch Alte-

rung.

¢ Die Faserdampfung bezeichnet die Dampfung des LWL-Kabels.

o Die spezifische Faserdampfung ist die Dampfung eines LWL-Kabels bezogen auf die

Lange.

¢ Die Kabellange ergibt sich am Ende der Rechnung als Quotient des in der Gesamtdamp-
fung enthaltenen Anteils fur die Faserddmpfung und der spezifischen Faserddmpfung.
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Dampfungsbudget

Zur Berechnung des Dampfungsbudgets bendtigen Sie folgende (Hersteller-) Angaben:

Sender: In die Faser einkoppelbare Ausgangsleistung in dBm
o Empfanger: Empfangerempfindlichkeit in dBm
o LWL-Kabel: spezifische Faserdampfung in dB/km
e Lange des LWL-Kabels
e Anzahl der Splei3stellen
Anzahl der Steckverbindungen.
Die folgende Berechnung tberpruft die Anforderungen an die LWL-Strecke.
Sendeleistung - Gesamtdampfung 2 Empfangerempfindlichkeit

Die Gesamtdampfung (Faserdampfung, Koppelverluste und Systemreserve) ist fur die nach-

folgende Berechnung und wird maf3geblich durch die Kabellange bestimmt.

Ausgehend von der Zusammenstellung der Komponenten der optischen Grundstrecke be-
rechnen Sie das Dampfungsbudget wie folgt (Angegebene Werte sind auch von der Monta-

gequalitat abhangig und sind daher als praxisorientierte Beispielwerte zu betrachten):

Von der minimal einkoppelbaren Senderleistung in dBm (Sendeleistung bezogen auf
1 mW) wird abgezogen:

o Die Faserdampfung der gesamten Strecke (spezifischen Faserddmpfung a in dB/km mul-

tipliziert mit der LWL-Kabellange in km)
¢ Die Splei3stellen, multipliziert mit der typischen SpleiRdampfung von ca. 0,2 dB

¢ Die Anzahl der BFOC-Steckverbindungen, multipliziert mit einer maximalen Koppeldamp-

fung von:
o POFHCS15dB
o Multimode 0,75 dB
o Singlemode 0,75 dB

e eine eingeplante Systemreserve von ca. 3 dB.
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Ist das Ergebnis gré3er als die Empfangerempfindlichkeit in dBm (ebenfalls bezogen auf 1

mW), so ist die optische Grundstrecke realisierbar. Andernfalls ist z.B. ein zuséatzlicher Repea-

ter, ein anderer Sender oder eine Uberpriifung der tatsachlich benétigten Kabellange vorzu-

sehen.

In Tabelle 3-17 sind Beispielrechnungen folgender Fasertypen aufgeflhrt:
e SM Singlemode Glasfaser 9/ 125 ym (Stufenindexprofil)

e MM Multimode Glasfaser 62.5 / 125 ym (Gradientenindexprofil)
e HCS HCS Faser 200 / 230 um (Stufenindexprofil)

e POF Kunststofffaser 980 / 1 000 ym (Stufenindexprofil)

Tabelle 3-17: Beispiele fur die Pegelbudgetrechnung verschiedener LWL-Fasern

SM MM HCS POF Einheit
+ Ausgangsleistung -20 -15 -16 -6 dBm
- Empfangerempfindlichkeit -27 -24 -22 -20 dBm
Pegelbudget (Differenz) 7 9 6 14 dB
= Gesamtdampfung 7 9 6 14 dB
(max.) Kabelldange 8 000 1700 300 44 m
Spez. Faserdampfung 0,5 3,5 10 250 dB/km
Faserdampfung 4 6 3 11 dB
Systemreserve 3 3 3 3 dB
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4 Abnahme der Anlage planen
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Die Abnahme und Inbetriebnahme einer PROFIBUS-Anlage ist ein mehrstufiger Prozess. Die
einzelnen Schritte einer Abnahme und Inbetriebnahme bauen dabei aufeinander auf. Im Rah-
men dieser Schriftenreihe existiert ein eigenes Band, die ,PROFIBUS Inbetriebnahmerichtli-
nie“ (Order No.: 8.031), dass den Abnahme- und Inbetriebnahmeprozess erlautert.

Neben einer detaillierten Beschreibung zur Durchfiihrung der einzelnen Schritte sind fur die
durchzufiihrenden Messungen Protokoll-Vorlagen in der ,PROFIBUS Inbetriebnahmerichtli-

nie“ abgedruckt.

Die in diesem Kapitel gemachten Angaben sollen dem Planer ermdglichen, den zeitlichen

Aufwand fir eine Abnahme abzuschatzen und in der Projektplanung zu berlcksichtigen.
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Die Abnahme der Profibusanlage erfolgt in den folgenden Schritten:
e Schritt 1: Sichtprifung:

Die verlegten PROFIBUS-Kabel werden durch Sichtpriufung auf Unversehrtheit, Einhal-

tung von Biegeradien, Einhaltung der Abstéande und korrekte Verlegung tberpruift.
e Schritt 2: Abnahmemessungen:

Die elektrischen Eigenschaften der PROFIBUS Kupferkabel werden mit einem Leitungs-
tester auf Einhaltung der Leitungsparameter Uberprift. Prifung auf Kabelbruch, Kurz-
schluss, Einhaltung der maximal zulassigen Lange. Lichtwellenleiterkabel werden nach
der Montage der Steckverbinder einer DAmpfungsmessung unterzogen.

e Schritt 3: Projektierung erstellen:

Fur die Inbetriebnahme der angeschlossenen PROFIBUS-Geréate wird der Master insoweit
projektiert, dass Ein- und Ausgange der angeschlossenen PROFIBUS-Geréte flr die Pri-

fung gelesen und geschrieben werden kdnnen.
e Schritt 4: Adresseinstellung PROFIBUS-Teilnehmer Uberprifen:

Sofern die angeschlossenen PROFIBUS Gerate nicht mit voreingestellten Adresseinstel-
lungen geliefert wurden, sind die Adressen an den Geraten entsprechend einzustellen.

e Schritt 5: Master und Slaves in Betrieb nehmen

Prifung unter Verwendung des Klasse-1-Masters ob alle PROFIBUS-Geréate erreichbar

sind und ob die Fehlerstation der Gerate keine Fehler anzeigen
e Schritt 6: Signaleingénge prufen:

Prifung ob alle Signaleingange der angeschlossenen PROFIBUS-Gerate korrekt gelesen

werden kénnen.
e Schritt 7: Signalausgange prtfen:

Prifung ob alle Signalausgénge der angeschlossenen PROFIBUS-Gerate korrekt ge-

schrieben werden kdnnen.
e Schritt 8: Abnahmeprotokoll erstellen:

Dokumentation der Ergebnisse.
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5 Anhang
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5.1 PROFIBUS Dokumentation

Dieses Kapitel macht einen Vorschlag fur die Dokumentation von PROFINET Netzwerken.

Die Hinweise sind als Empfehlungen anzusehen. Abhéngig von den Gegebenheiten in der

Anlage bzw. im Unternehmen kann von den Vorgaben abgewichen werden.

5.1.1 Dokumentationsrelevante Informationen PROFIBUS

Vor Beginn der Dokumentation sollten die folgenden Aspekte geklart werden:

e Verantwortlichkeiten

Fur Erstellung der Netzwerkdokumentation

Fur Verwaltung der Netzwerkdokumentation

Gibt es Anlagenverantwortliche? Gibt es Verantwortlichkeiten fur einzelne An-
lagenteile?

¢ Wie und wo soll die Dokumentation verteilt werden?

Das Deckblatt soll alle identifizierenden Informationen enthalten:

e |dentifikation der Dokumentation

Art des Dokumentes (hier: Netzwerkdokumentation)

Identifikationsnummer / -name

Ausgabedatum

Revisionsindex oder Versionsstand

Revisionsdatum

Status des Dokumentes (Ist das Dokument ein Entwurf oder eine finale Ver-
sion?)

Spezifische Daten (Kundenname, Anlagenname)

e |nformationen zum Ersteller

Name der Firma
Adresse der Firma
Verantwortlicher Autor

Die Netzwerkdokumentation soll vom Uberblick des Netzwerkes der Gesamtanlage, tiber De-

tailansichten der Netzwerke von Teilanlagen, hin zu geratespezifischen Angaben erfolgen.

Die Ubersicht tiber die Topologie eignet sich aufgrund der visuellen Darstellung fir den ersten

Einstieg.

e An R&l-Diagramm oder Architektur angelehnt

e Einzeichnen der Busteilnehmer

Automatisierungsgerate
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Businfrastruktur

=  Verkabelung

= Verdrahtungsreihenfolge muss richtig dargestellt sein
Anlagen-Verantwortliche notieren

o Bezeichnung / Benennung der Gerate muss enthalten sein

Typ / Art des Gerates (SPS, Repeater, ...)
Klare Zuordnung zu Ortlichkeiten schaffen
» Gebaude(teil) benennen
= Raumlichkeit benennen
= Hohenangabe notieren, vereinfacht das Finden der Gerate (z.B. im
Hochregallager)
= Schaltschrank notieren

o Verbindungsklemme der Gerate (Ports) muss bezeichnet sein

e Segmentierungsplan

e [nformationen zum Kabel

Kabellange zwischen zwei Teilnehmer
Kabel-Typ des verwendeten Kabels (in Kabelliste vorhanden?)
Medium muss notiert sein

Weiterfuhrende Informationen sollten aus Griinden der Ubersichtlichkeit separat im Anhang

zur Topologie aufbewahrt werden.

e [nformationen Uber Produkte

Hersteller
Laufende Nummer der Gerate
Modell- / Typbezeichnung
Ersatzteile
= Seriennummer
= Bestellnummer
= Versionsnummer
= (alternative) Bezugsquelle
= Referenzbild
Datenblatter aufbewahren
Funktion des Gerates beschreiben
Zertifikate
Genutzte Software- bzw. Firmware-Stande dokumentieren

o Referenzmessung des Netzwerkes dokumentieren

Netzwerkauslastung im Normalbetrieb messen und dokumentieren

Stellen mit zu erwartenden EMV-Stérungen markieren

Validierungsreport Physical-Layer (Wie sind die physikalischen GréR3en bei In-
betriebnahme?)

Validierungsreport Communication-Layer (Wie sieht die Daten-Modulierung
aus?)
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- Validierungsreport Ex-Bereich (Welche Gerate sind im Ex-Bereich eingesetzt?
Sind diese zertifiziert?)
- Gibt es Verzégerungszeiten? Wie lange dauert die Verzégerung?
¢ Informationen fiir den Fehlerfall
- Liste zur Fehlerlokalisierung
- Beschreibung der eingebauten Diagnosesysteme
- Zeichnungen und Diagramme
- Kontaktdaten zur weiteren Hilfe (Hotline / Support)
- Wer hat die Verantwortlichkeit fir die Anlage(nteile)?

Fur PROFIBUS-Netzwerke folgende Informationen notwendig:

e Wo sind Abschlusswiderstande eingeschaltet?

¢ Wo befinden sich Diaghosestecker?

o Gerate-Adressen missen im Plan an den Teilnehmern notiert sein
o Datenrate (Mbit/s) der Segmente notieren

¢ Welches Protokoll wird verwendet?

o GSD-Files gesichert? Welche GSD-Files sind verwendet?

5.1.2 Vorschlag einer Vorwartsdokumentation bei PROFIBUS

Dieses Kapitel soll zur Unterstitzung der kompakten Informationen aus dem Kapitel 5.1.1
dienen. Dazu werden die einzelnen Schritte einer Vorwartsdokumentation textuell erértert und

die Schwierigkeiten beschrieben.

Eine Netzwerkdokumentation besitzt haufig mehr als eine Zielgruppe (Montage, Revision, Be-
treiber, Fehlersuche, Auditierung). Jedoch kann vereinfacht in zwei Interessensbereiche ge-

trennt werden (vergleiche Abbildung 5-1).
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Auftrag ——
Ubergabe ——
Altersbedingte |
Ausbesserung
—

Abbildung 5-1: Interessen im Lifecycle einer Anlage

Da die Montage sowie die Revision meist Stromlaufpléne zur Hilfe nehmen, ist die hauptsach-
liche Zielgruppe der Netzwerkdokumentation der Betreiber einer Anlage.

Der nachste Schritt legt fest in welchem Format die Netzwerkdokumentation erstellt wird. Es
muss klargestellt sein, ob gedruckte Plane ausgelegt oder die Dokumentation digital erfolgen
soll. Bedenken Sie dabei den Zugriffsschutz auf sensible Daten. Digitale Plane missen in ein
Datei-Format abgespeichert werden, bei dem der Zugriff (lesend und schreibend) und die
Lesbarkeit sowie die Integritat der Daten gewahrleistet wird. Bitte beachten Sie die Aufbewah-

rungsdauer. Uber diese Zeit muss die Dokumentation zur Verfuigung stehen.

Weiterhin mussen die Verantwortlichkeiten fir die Erstellung sowie fir die Verwaltung der
Dokumentation im Betrieb festgesetzt sein. Bei groReren Unternehmen oder Anlagen ist es

erforderlich die Verantwortlichen fur die betroffene Anlage oder Anlagenteile einzuholen.

Der Anfang einer Vorwartsdokumentation bildet das Deckblatt. Dieses sollte alle identifizie-
renden Informationen (Anlage, Ersteller, Verantwortlichkeit) bereitstellen. Die Information zur
Revision (Index, Datum) erméglichen mit dem Versionsstand die eindeutige Bestimmung der
Aktualitat. Darliber hinaus ist es sinnvoll den Status aufzufihren. Der Ersteller der Dokumen-

tation muss fir Rickfragen eindeutig identifizierbar sein.

Es ist ein Inhaltsverzeichnis zu erstellen. Dieses sollte nach dem Deckblatt folgen. Je genauer
das Inhaltsverzeichnis gestaltet ist, desto gezielter kann auf die Informationen zugegriffen

werden.

Beginnen Sie mit dem Topologie-Plan. Eine Vorlage der Architektur oder eines R&l-Dia-
gramms ist hilfreich. Hier sind alle notwendigen Netzwerkteilnehmer einzuzeichnen und fort-

laufend zu nummerieren. Vergeben Sie einen eindeutigen Gerdtenamen. Der Name setzt sich
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aus dem Typ oder der Funktion des Teilnehmers zusammen und sollte durch einen Hinweis
der Lokalisierung (Gebaude / -teil, Raumlichkeit) ergénzt werden. Eine Héhenangabe ist bei
hohen Hallen sinnvoll (z. B. Hochregallager). Neben dem Geratenamen missen die Geréte-
Adresse sowie der Zustand des Abschlusswiderstandes (ein oder aus) eines jeden Gerates
eingetragen sein. Zu jedem Segment ist die Ubertragungsgeschwindigkeit (kbit/s oder Mbit/s)

zu dokumentieren.

Es folgt die Verbindung aller Netzwerkteilnehmer. Zeichnen Sie alle Verbindungen in der rich-
tigen Reihenfolge ein. Die Steckverbindung am Gerét ist durch Angabe des Ports des Teil-
nehmers eindeutig im Plan einzutragen. Es ist sinnvoll jede Verbindung eindeutig zu benen-

nen (Kabelliste vorhanden?) und die verlegte Kabelléange (Ist-L&nge) zu notieren.

Alle weiterfiihrenden Informationen sollten sich im Anhang zu der Ubersicht befinden, damit
die Ubersicht bleibt, was sie ist, und zwar ibersichtlich. Es bietet sich eine tabellarische Auf-

listung aller Informationen im Anhang geordnet nach Kategorien (Produkte, Kabel) an.

Jeder Netzwerkteilnehmer sollte durch die in Tabelle 5-1 aufgefiihrten Informationen néher
spezifiziert werden. Darlber hinaus ist es erforderlich die genutzten GSD-Dateien abzuspei-
chern. Zusétzlich sind alle Datenblatter und Zertifikate aufzubewahren. Es ist hilfreich eine
Funktionsbeschreibung des Gerates abzulegen. Defekte Gerate kénnen durch eine exakte
Auflistung der Informationen schnell ausgetauscht werden. Es empfiehlt sich neben den Infor-
mationen aus Tabelle 5-1 die Seriennummer, (alternative) Bezugsquellen und ein jeweiliges

Bild des Teilnehmers in der Dokumentation aufzubewahren.

Erweitern Sie die Netzwerkdokumentation um die Kalkulation der Netzwerkauslastung sowie
die Messung dieser in den einzelnen Segmenten. Dartiber hinaus sind Verzégerungszeiten in
der Datenkommunikation wahrend der Inbetriebnahme zu notieren. Ebenfalls sind EMV-ge-
fahrdete Bereiche zu markieren. Hilfreich ist je ein Validierungsreport zum Physical-Layer und
Communication-Layer. Aus diesen soll hervorgehen, ob und in wieweit die physikalischen
(Strom, Spannung) und kommunikationstechnischen (Flankenanstiegszeit, Flankenabfallzeit)
Vorgaben zum PROFIBUS von der Anlage ursprunglich eingehalten wurden. Bei Bedarf ist

ein Validierungsreport zum Ex-Bereich oder entsprechende Zertifikate anzufertigen.

Dokumentieren Sie die eingebauten Diagnosesysteme (Diagnosestecker) und die Kontaktda-

ten zur weiteren Hilfe wie Fachverantwortliche, -berater oder Hotline und Support.
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Tabelle 5-1: Zusatzliche Informationen zu den Geréten in der Topologie

Nr. | Geratename | Hersteller Modell / Typ | HW- Firmware | Seriennummer
Version

1 | HMI+HA1_1 | Hersteller 1 | HMI 17 1.3 131 ABC-12345

2 | SPS+HA1_1 | Hersteller2 | SPS 5 2.0 2.2 1920-1812-8212-0

5.1.3 Beispiel einer Vorwartsdokumentation PROFIBUS

Tabelle 5-2 zeigt die Vorlberlegungen.

Tabelle 5-2: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Voriiberlegung

Zielgruppe

Betreiber, Fachkenntnisse vorhanden, Fachsprache ok

Zielland / Zielsprache

Deutschland / deutsch

Art der Ausgabe

Print, Plane zentral verwalten, Zugriff nur durch Gegenzeichnen

Anzahl der Ausgaben

3 (1 Planung, 1 Betreiber, 1 Sicherung extern)

Zeitraum der Verflgbar-
keit

12 Jahre, durch drei gedruckte Plane an verschiedenen Orten

sichergestellt

Verantwortlichkeiten

Erstellung Firma A, Herr Mustermann

Verwaltung Firma Betreiber, Frau Musterfrau

Frau Meier (Verwaltung)
Anlage Herr Schmidt (Halle 1)

Frau Schulze (Halle 2)
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Abbildung 5-2 zeigt beispielhaft ein mdgliches Deckblatt.

Netzwerkdokumentation
PROFIBUS

Revision:
Anlage: Anlagenteile Index |Datum |Bearb. |Gepriift
in Halle 1 1
ID-Nr.: 2508
Ausgabedatum: 25.08.2016 2
Status: Freigabe 3
4
Kunde: Kunde GmbH

Kundengasse 2
56723 Muhlhausen

Erstellt von: Musterfirma Verantwortlicher Autor:
Musterstralie 12 Hr. M. Mustermann
123456 Musterstadt

Abbildung 5-2: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Deckblatt

Die Informationen des Deckblattes sollen auf allen weiteren Seiten ebenfalls vorhanden sein.
Dazu eignet sich ein Schriftfeld auf jeder Seite. Dieses ist unten rechts anzubringen und be-
inhaltet alle relevanten Informationen Gber das Dokument. Tabelle 5-3 fasst die 15 wichtigsten
Informationen tabellarisch zusammen. Tabelle 5-4 zeigt den Aufbau des Schriftfeldes nach
[ISO 7200] und

Tabelle 5-5 zeigt ein Beispiel fir das Schriftfeld, wie es im Folgenden auf den Seiten unten

rechts durch einen grauen Kasten angedeutet wird.
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Tabelle 5-3: Informationen im Schriftfeld nach [ISO 7200]

Nummer Datenfeld

1 Gesetzlicher Eigentiimer des Dokumentes

2 Titel

3 Zusatzlicher Titel

4 Referenznummer

5 Anderungsindex

6 Ausgabedatum der ersten Ausgabe des Dokumentes
7 Sprache

8 Seiten- / Blattzahl

9 Dokumentenart

10 Status des Dokumentes

11 Verantwortliche Abteilung

12 Technische Referenz (Ansprechpartner mit nétigen Kenntnissen)
13 Name des Erstellers

14 Name der genehmigenden Person

15 Klassifikation / Schlisselworter
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Tabelle 5-4: Vorschlag fur das Schriftfeld nach [ISO 7200]

Verantwortl. Abtlg. Technische Referenz Erstellt durch Genehmigt von
(11) (12) (13) (14) (15)
Dokumentenart Dokumentenstatus
9) (10)
Titel, Zusatzlicher Titel
M @), 3) “
And. [ Ausgabedatum Spr. | Blatt
(5) (6) (7) (8)
Tabelle 5-5: Beispiel fur das Schriftfeld nach [ISO 7200]
Verantwortl. Abtlg. Technische Referenz Erstellt durch Genehmigt von
Plan 2 Fr. N. Meier Hr. M. Mustermann Hr. K. Schmidt
Dokumentenart Dokumentenstatus
Netzwerkdokumentation Freigegeben
, Titel, Zusatzlicher Titel
Musterfirma PROEIBUS 2508
Anlagenteile Halle 1 "
And. | Ausgabedatum Spr. Blatt
A 25.08.2016 De 1/5
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Abbildung 5-3 zeigt die zu automatisierende Anlage. Sie besteht aus drei Anlagenteilen in
Halle 1 (Verantwortung: Herr Schmidt) eines Unternehmens. In der Halle ist bereits ein Schalt-
schrank eingeplant, sodass dieser auf der Zeichnung durch eine Punkt-Strich-Linie zu erken-

nen ist.

Halle 1 (+HA1); Herr Schmidt (0123 — 45678910); Abteilung Plan 2

| Schaltschrank (+S01) |
| |
| )
| !
| !

L s e e ! AT3
AT1 AT2

Schriftfeld

Abbildung 5-3: Beispiel Vorwéartsdokumentation Automatisierung von drei Anlagenteilen
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Abbildung 5-4 zeigt die gesetzten Automatisierungsgerate sowie die bendétigte Netzwerkinfra-
struktur. Neben einer SPS und drei Remote-IOs sind ebenfalls ein Switch zum Verbinden der
Netzwerkteilnehmer sowie ein HMI (Human Machine Interface) zum Visualisieren des Prozes-

ses verbaut.

Hallo 1 (HAY); Herr Schmid! (0123 —45678910) Ablgilung Plan 2
! Schaltschrank (+S01) [
|
. SPS+HA1+501 1 Repeat+HA1+501 1 !
! Adr. 10/ Seg. 1 I
: 1_1R 2 2R}
| T{1]|D om + |1550m ! L
i E W01 /10,50 m .
. Ie
1 8 |[HMI+HA1+501_1 R ‘S
u ]
-2 || Adr. 15/ Seg. 1 : 5
o " [=+]
= 4 I —
= + 5,00 m , E
gl - AT3 ‘%"
[O+HAT-AT1 1 AT-‘ ATZ IO+HA1-AT2 1
Adr. 21/ Seg. 1 Adr. 22/ Seg. 1
TIT|D lszsom I0+HA1-AT3_1 T111D hoosom
Adr. 23 Seq. 1
1 4 132,50 m .
“W105 /7 25,00 m W04 £ 32,00 m
Schriftfeld

Abbildung 5-4: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Topologie-Plan (physikalisch)

Tabelle 5-6 fasst die weiterfihrenden Informationen zu den Automatisierungsgeraten und wei-
teren Netzwerkteilnehmern auf. Tabelle 5-7 ist eine Erweiterung um Informationen fir die Wie-
derbeschaffung. Tabelle 5-8 fasst die wichtigsten Informationen lber die Kabel zusammen.

Eine Erweiterung der Kabelliste ist in Tabelle 5-9 dargestellt.
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Tabelle 5-6: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS zusétzliche Gerateinformationen

GSD
Nr. | Geratename Adresse |Segment Firmware ] Port Kabel Gerat
gesichert?
10.5, Server am IN T )
1 SPS+HA1+S01 1 10 1 2.2
31.08.2016 ouT W102 |HMI+HAL+S01 1
8.4, Server am IN -W102 SPS+HA1+S01 1
2 HMI+HA1+S01 1 15 1 2.1
02.09.2016 ouT W10l |Repeat+HA1+S01_1
1IN -W101 HMI+HA1+S01 1
1.1 Server am 1R OUT -W103 IO+HAL1-AT2 1
3 Repeat+HA1+S01 1 1 1.3.1
02.09.2016 >IN - -
2R OUT - -
13, Server am IN -W105 IO+HAL1-AT3 1
4 IO+HAL-AT1 1 21 1 2.5
02.09.2016 ouT T :
1.3, Server am IN -W103 Repeat+HA1+S01_1
5 IO+HAL1-AT2 1 22 1 2.5
02.09.2016 ouT W104 |IO+HAL-AT3 1
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6

|IO+HA1-AT3_1

23 1 2.5

1.3, Server
am 02.09.2016

-W104

I0O+HA1-AT2_1

ouT

-W105

IO+HA1-AT1_1
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Tabelle 5-7: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS erweiterte Gerateinformationen

(alternative)

HW-/
Nr. |Geratename Hersteller Modell Seriennummer Bezugsquelle
FW-Version
Bestellnummer
Anbieter x
1 SPS+HA1+S01 1 Hersteller 1 SPS 5 20/2.1 1920-1812-8212-0
1855215
Anbieter x
2 HMI+HA1+S01 1 Hersteller 1 HMI 17 25/25.1 1231-3017-0111-5
6532978
Anbieter x
3 Repeat+HA1+S01_1 Hersteller 2 Repeater 2 1.3/13 ABC-12345
1582649
Anbieter x
4 IO+HA1-AT1 1 Hersteller 3 10 S2 20/22 14-93-15
4561286
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Anbieter x
5 IO+HAL1-AT2_1 Hersteller 3 10 S2 20/22 14-93-15

4561286

Anbieter x
6 IO+HA1-AT3 1 Hersteller 3 10 S2 20/2.2 14-93-15

4561286
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Tabelle 5-8: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Kabelliste

Anschluss 1 Anschluss 2 Typ /
Name Verbindung Ist-Lange / m |Medium

Gerat Port Gerat Port Art
-W101  |Sub-D HMI+HA1+S01_1 ouT Repeat+HA1+S01_1 1IN (10,50 Cu A
-W102  |Sub-D SPS+HA1+S01_1 ouT HMI+HA1+S01_1 IN 5,00 Cu A
-W103  |Sub-D Repeat+HA1+S01_1 1R OUT IO+HA1-AT2 IN 85,00 Cu A
-W104  |M12 IO+HA1-AT2_1 ouT IO+HA1-AT3 IN 32,00 Cu A
-W105 M12 IO+HA1-AT3 1 ouT IO+HA1-AT1 IN 25,00 Cu A
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Tabelle 5-9: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Erweiterung der Kabelliste

Leitung Steckverbindung
Name
Hersteller Bestellnummer Hersteller Bestellnummer
-W101 Hersteller A PBK1050A Hersteller A PBS3
-W102 Hersteller A PBK1050A Hersteller A PBS3
-W103 Hersteller A PBK1050A Hersteller A PBS3
-W104 Hersteller A PBK1050A Hersteller B M12PB5
-W105 Hersteller A PBK1050A Hersteller B M12PB5
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Notieren Sie Ubersichtlich den Normalbetrieb der Anlage (vergleiche Abbildung 5-5). Ausfihr-

liche Checklisten zur Sichtprifung, Montageabnahmemessung und Inbetriebnahme sind in
der PROFIBUS-Inbetriebnahmerichtlinie [PBI2015] im Anhang aufgefuhrt.

Abbildung 5-6 zeigt eine mogliche Markierung des Diagnosezugangs auf.

Segment: __
Protokoll: DP-\__

EMV-Stérungen zu erwarten?

Verzogerungen in der
Kommunikation?

Sichtprifung?
Abnahmemessung?
Projektierung?
Adresseinstellung?
Prufung Signaleingange

Prufung Signalausgange

Eingestellte Ubertragungsgeschwindigkeit:

I:l nein

oo

nein

i. 0.

i. 0.

i. O.

i. 0.

i. 0.

i. 0.

L]

oo

Ja, wo:

© 0 0 0 0 O

kbit/s

Schriftfeld

Abbildung 5-5: Beispiel Vorwéartsdokumentation PROFIBUS Informationen im Fehlerfall

[

!

D

|IO+HA1T-AT2_1
Adr. 22 / Seg. 1

100,50 m

Abbildung 5-6: Beispiel Vorwartsdokumentation PROFIBUS Beispiel Diagnosezugang
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Bewahren Sie alle Datenblatter und Handbucher der verwendeten Geréte auf. Erstellen Sie
dariiber hinaus eine eigene Funktionsbeschreibung der Anlage, um ein schnelles Einarbeiten

zu gewabhrleisten.

5.1.4 Schwierigkeiten der Vorwartsdokumentation im Produktlebenszyklus

Bereits bei der Montage oder Inbetriebnahme treten haufig Abweichungen auf. Diese sollten
in einer Revision beseitigt werden. Durch die vielen manuellen Eingriffe durch verschiedene
Mitarbeiter entsteht jedoch ein hohes Fehlerrisiko. Nach der Ubergabe an den Betreiber ver-
schwinden meist die Verantwortung und das Wissen einer guten Netzwerkdokumentation.
Mitarbeiter versuchen im Fehlerfall die Fehler selbst zu beheben. Dabei gehen kleinste Ande-

rungen der Anlage jedoch verloren, da sie haufig im Affekt geschehen.

Eine Vorwartsdokumentation weist im Lebenszyklus einer Anlage viele Eintragungen auf.
Diese verringern die Qualitat der Netzwerkdokumentation. Die Netzwerkdokumentation wird
unibersichtlich, schwer verstandlich oder fehlerhaft. Oftmals fehlt es an aktuellen Netzwerk-

dokumentationen, der Zugang ist verwehrt oder die Dokumentationen fehlen.

Aufgrund dieser Nachteile ist im Betrieb von einer Vorwartsdokumentation abzusehen. Es ist
fur den Einsatz der Fehlersuche sinnvoller eine aktuelle Netzwerkdokumentation vor Ort zu
erstellen. Die zeitlichen Kapazitaten kénnen dadurch durch eine standardisierte Rickwarts-

dokumentation minimiert werden.
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1-Meter-Regel 94 Faserauswahl 145

718 Zoll-Steckverbinder 119, 120 Faser-Faser Kopplungen 163
Abnahme und Inbetriebnahme 171 Fasertypen 146

Ankopplung PROFIBUS DP-IS 90 Feldbusbarrieren 106, 124
Anschlusstechnik 80 Feldbuskoppler 90

Anzahl Busteilnehmer pro Segment 36 FISCO 106

Automatisierungsanlage 31 Funktionspotentialausgleich und Schirmung 136
Automatisierungseinheit 32 Halogenfreie Standardkabel 75
Azyklischer Datenaustausch 50 High-Power Trunk 106, 126
Bestimmung der Anschlisse 157 Hybridkabel 79

Bestimmung der Faser 147 Hybridsteckverbinder 87

BFOC Stecker 143, 144 Kabel mit PE-Mantel 76

Blitzschutz 139 Kabel zur Girlandenaufhangung 78
Break-Out-Kabel 154 Kabelanschluss 117, 121

Bundelader 156 Kabelausfuhrungen 74, 114
Busabschlisse 88, 89, 127 Kabelauswah! 70, 112, 150
Buszykluszeit 52 Kabelfiihrung auf3erhalb von Geb&auden 135
Dampfung 146 Kabelfuhrung fur Kupferkabel 129
Dampfungsbudget 168 Kommunikationsprotokoll 49
Datenuibertragungsrate 46 Leitungsparameter 71

Direkter Kabelanschluss 87 Lichtwellenleiter 136, 137
DP/PA-Ubergange 107 Lichtwellenleitern 41

Duplex-Kabel 154 Linie 34

eigensichere Segment 104 linienrelevanten Daten 45
Elektro-Optische Wandler 141 Linientopologie des PROFIBUS DP 39
Erdverlegungskabel 77 Link 110
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Long Distance Kabel 116
LWL-Eigenschaften 151

M 12-Steckverbinder 86, 119
M12-Steckverbinder 120

MBP (PA)-Buskoppler 111
Minimale Kabellange 94
Montagesets 74

Optische Eigenschaften 151
Optische Ubertragungsstrecke 139
Optische Verbindungstechnik 143
Pigtails 159

Potentialtrennung 139
PROFIBUS DP 35, 36
PROFIBUS DP-IS 65
PROFIBUS Version 50
PROFIBUS-Auspragungen 35
PROFIBUS-Linien 32
PROFIBUS-MBP (PA) 35, 36, 95, 113
Redundanz 67

Repeater 40, 93

Reservekabel 68

Safety 66

Schaltschrank 134
Schleppleitung 78
Segment 34

Slave Querverkehr 50
Speisegerat 109
Standardkabel 75, 115
Standardkabel fir PROFIBUS DP-IS 76
Steckverbinder 80, 118, 144
Sternkoppler 141
Streckenverlangerung 93
Sub-D Steckverbinder 82
Symbolerklarungen 19

Topologien des PROFIBUS DP 39

Topologien des PROFIBUS-MBP (PA) 43

Uberpriifung der LWL-Strecken 166
Ubertragungsstrecke 46

Umsetzer 109

Verkabelungsplanung 69
Verteilungstechnik 122

Wellenlange 146

Zindschutzart "Eigensicher" (EEx i) 63

Zyklischer Datenaustausch 50
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