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Vorwort

Die PROFINET-Montagerichtlinie soll, wie der Name schon sagt, Sie als Monteur von
PROFINET-Verkabelungen bei ihrer Arbeit unterstitzen und eine sachgerechte Installation

ermaoglichen.

Die Darstellung der Informationen wurde maéglichst einfach gehalten. Dementsprechend sind
keine Vorkenntnisse Uber die PROFINET-Montage erforderlich. Elektrotechnische
Grundkenntnisse sowie Grundkenntnisse in der optischen Datenilbertragung sind jedoch
wiinschenswert. Gerade die Arbeiten an optischen Ubertragungsmedien erfordern besondere

Kenntnisse und sollten nur von qualifiziertem Personal durchgeflhrt werden.

Auf die Funktionsweise des PROFINET wird in der PROFINET-Montagerichtlinie nicht
eingegangen. Falls Sie dazu Informationen bendétigen nutzen Sie bitte die entsprechenden
Dokumente z.B. “PROFINET Cabling and Interconnection Technology“ (Order No: 2.252) der

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. oder entsprechende Fachliteratur.

Die Planung, Installation und Inbetriebnahme von Ethernet-APL-Netzwerken wird in der
Ethernet-APL-Engineering-Richtlinie [APL2021] beschrieben. Daher wird Ethernet-APL in

diesem Dokument nicht behandelt.

Dieses Dokument ersetzt kein vorhandenes Dokument. Die bisherigen Dokumente der PNO

haben daher weiterhin Giiltigkeit.

Seite 8 / 91
© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved



Sicherheitshinweis

Die Nutzung der PROFINET-Montagerichtlinie kann zum Umgang mit gefahrlichen Stoffen
oder Werkzeugen beziehungsweise zu gefahrlichen Arbeiten fihren. Aufgrund der vielen
verschiedenen Anwendungen des PROFINET konnen aber nicht alle Mdglichkeiten oder
Sicherheitsanforderungen berlcksichtigt werden. Jede Anlage stellt andere Anforderungen.
Damit Sie eventuelle Gefahren sachverstandig beurteilen kénnen, missen Sie sich vor Beginn
der Arbeiten Uber die Sicherheitsanforderungen der jeweiligen Anlage informieren. Dabei
missen Sie insbesondere die Gesetze und Regeln des jeweiligen Landes beachten, in dem
die Anlage betrieben werden soll. Beachten Sie auflierdem allgemeine Gesundheits- und
Sicherheitsanforderungen, sowie die Anforderungen des Unternehmens, flir das die Anlage

gebaut wird.

Berticksichtigen Sie auch die vom Hersteller gelieferten Dokumentationen zu den PROFINET-

Komponenten.

PROFINET Herstellererklarung

Verwenden Sie nur Kabel und Steckverbinder, fur die der Hersteller eine PROFINET

Herstellererklarung abgegeben hat.
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Spannungsfreiheit bei der Montage

Sorgen Sie bei der Montage von elektrischen Komponenten fiir die Spannungsfreiheit aller
Kabel und Gerate.

Das Berlhren von abisolierten Adern oder Komponenten, die unter

Netzspannung stehen, kann zu schweren Verletzungen oder sogar zum
Tod fuhren.

Aulerdem kann ein Kurzschluss schwere und teure Schaden an den Baugruppen
verursachen.

Kabelbeschadigung

Beschadigte Kabel sollten grundsatzlich ausgetauscht werden.
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Ausschluss der Haftung

Die PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (nachfolgend ,PNO“) hat in diesem Dokument
Informationen mit gréRtmaglicher Sorgfalt eingebracht und diese zusammengestellt. Dennoch
ist dieses Dokument, basierend auf dem jetzigen Kenntnisstand, nur informierend und wird
auf Basis eines Haftungsausschlusses zur Verfiigung gestellt. Das Dokument kann in der
Zukunft Anderungen, Erweiterungen oder Korrekturen unterliegen, ohne dass ausdriicklich

darauf hingewiesen wird.

Dieses Dokument hat keinen normativen Charakter. Es kann in bestimmten
Einsatzumgebungen, in bestimmten technischen Konstellationen oder beim Einsatz in
bestimmten Landern sinnvoll sein, von den gegebenen Handlungsempfehlungen
abzuweichen. Errichter und Betreiber 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 Lésung beschlielen.

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

sonstiger Weise Uberlassen werden.

Eine Haftung der PNO fir Sach- und Rechtsmangel der bereitgestellten Informationen,
insbesondere fiir deren Richtigkeit, Fehlerfreiheit, Freiheit von Schutz- und Urheberrechten
Dritter, Vollstandigkeit und/oder Verwendbarkeit — auf3er bei Vorsatz, grober Fahrlassigkeit
oder Arglist — ausgeschlossen. Im Ubrigen ist jegliche Haftung der PNO ausgeschlossen,
soweit nicht z.B. wegen Verletzung des Lebens, des Koérpers oder Gesundheit, wegen
Vorsatzes oder grober Fahrlassigkeit oder wegen der Verletzung wesentlicher

Vertragspflichten zwingend gehaftet wird.
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Normative Referenzen

[EN 50174-2] (2018)

Informationstechnik - Installation von  Kommunikationsverkabelung -Teil 2:

Installationsplanung und — praktiken in Gebauden;

[EN 50174-3] 2013 + A1:2017

Informationstechnik  — Installation von  Kommunikationsverkabelung -Teil  3:

Installationsplanung und — praktiken im Freien;

[IEC 60364-5-54]: 2011 + AMD1:2021 CSV

Low-voltage electrical installations - Part 5-54: Selection and erection of electrical equipment

- Earthing arrangements and protective conductors
[IEC 61918]: 2018

Industrial communication networks - Installation of communication networks in industrial

premises

[IEC 61784-5-3]: 2018

Industrial communication networks - Profiles - Part 5-3: Installation of fieldbuses - Installation
profiles for CPF 3

[IEEE P802.3cg]: 2019

IEEE Standard for Ethernet Amendment 5: Physical Layer Specifications and Management
Parameters for 10 Mb/s Operation and Associated Power Delivery over a Single Balanced

Pair of Conductors.
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Order No.: 8.121, Version 1.11, Dez. 2021
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Order No.: 2.662, Version 1.0, June 2021

[EMC2022] Funktionspotentialausgleich und Schirmung fiir PROFIBUS und PROFINET

Order No.: 8.101, Version 3.1, Sept. 2022
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Order No.: 8.081, Version 1.53, Sept. 2022

[PND2022] PROFINET-Planungsrichtlinie

Order No.: 8.061, Version 1.53, Sept. 2022
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Symbolerklarungen

Das Dokument enthalt sehr viele Grafiken. Sie sollen dem Leser beim Verstehen des Textes
helfen. Die Grafiken wurden im Allgemeinen in schwarz-weil® dargestellt. Lediglich zur
Hervorhebung der wichtigen Details wurde ein griiner Farbton gewahlit. Das nachfolgende

Feld zeigt ihnen die verwendete Farbe.

Fir die Darstellung von Potentialausgleich und Erdungskabel wurde die folgende Linienform

verwendet.

Des Weiteren wurde fur den Anschluss der Funktionserde das folgende Symbol verwendet.

A

Hinweis: Die Funktionserde darf nicht als Schutzerde verwendet werden.

Die Schutzerde wird durch folgendes Symbol gekennzeichnet:

©

Die Schutzerde wird primar dazu eingesetzt um Menschen vor elektrischen Schlagen zu
schitzen. Die Schutzerde schiitzt dariber hinaus Gerate und sorgt dafiir, dass ein
Fehlerstrom in die Erde abgeleitet wird. Der Strom wird dabei flr einen kurzen Moment so
grol3, dass die Sicherung der Anlage ausgel6st wird und die Anlage damit spannungsfrei

geschaltet wird.
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Aulerdem wurden die folgenden Symbole benutzt. Die Symbole geben ihnen einen Hinweis

auf besonders wichtige Textstellen.

Tabelle 1: Symbole zur Textstrukturierung

Symbol Name Bedeutung

Tipp Wird verwendet zur Angabe einer Empfehlung und
/ oder Zusammenfassung des aktuellen

Sachverhaltes.

Wichtig Wird verwendet fir Hinweise, bei deren
Nichtbeachtung  Stérungen im  Betriebsfall

entstehen konnen.

@
Handlungs- Wird verwendet fur direkte Handlungsanweisung.
anweisung

Gefahr! Wird verwendet bei Gefahren fir Leben und

Gesundheit. Die Beachtung der Anweisung ist

aulerst wichtig!

Tabelle 2: Nutzung von Begriffen

,muss® Die Nutzung dieses Wortes beschreibt eine zwingende MalRnahme
»Soll¥, »sollte®, | Die Verwendung des Wortes "sollte" in diesem Dokument zeigt die Flexibilitat
~kann* der Wahl bei einer stark bevorzugten Umsetzung.
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PROFINET-Kabel verlegen

1 PROFINET-Kabel verlegen
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PROFINET-Kabel verlegen

1.1 Fihrung von PROFINET-Kabeln

Die Planung, Installation und Inbetriebnahme von Ethernet-APL-Netzwerken wird in der
Ethernet-APL-Engineering-Richtlinie [APL2021] beschrieben. Daher wird Ethernet-APL in
diesem Abschnitt nicht behandelt.

1.1.1 PROFINET-Kupferkabel

Um einen storungsfreien Betrieb des PROFINET-Systems sicherzustellen, sind bestimmte
Vorgaben fir die Kabelfihrung zu beachten. Eine sehr  wirkungsvolle
StorunterdriickungsmalRnahme besteht darin, einen mdglichst groRen Abstand zwischen den
PROFINET-Kabeln und anderen Kabeln herzustellen und parallele Leitungsfiihrung auf ein

Minimum zu begrenzen.

Beachten Sie vor allem die fiir Kupferkabel glltigen Biegeradien und Zugfestigkeiten.

Beachten Sie bei der Installation zusatzlich nationale Sicherheits- und
I Verlegerichtlinien fur Daten- und Energiekabel. Die in dieser Richtlinie
@

gegebenen Angaben richten sich nach geltenden IEC-Normen.
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PROFINET-Kabel verlegen

1.1.2 Kabelabstande

Tabelle 3 zeigt Ihnen welche minimalen Abstande Sie nach IEC 61918 zwischen PROFINET-
Kabeln (geschirmtes Datenkabel) und anderen Kabeln einhalten muissen. In der Tabelle
werden ihnen auch zwei Varianten mit einem metallenen Trennsteg genannt, mit dem

Datenkabel von Energiekabeln getrennt werden kénnen.

Méglichst grof3!

N

Abbildung 1: Kabelabstéande

Generell ist die Gefahr von Stérungen (Ubersprechen)
umso geringer, je gréRer der Abstand zwischen den
Kabeln ist und je kiirzer die Strecken sind, in denen Kabel

parallel laufen.
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PROFINET-Kabel verlegen

Tabelle 3: Mindestabstédnde fiir Kabel nach EN 50174-2:2018

Fir informationstechnische Verkabelung

Stromversorgungsverkabelung verwendete Kabelkanile

oder

Trennung ohne | Offener metallener | Lochblech- Massiver
elektromagnetische | Kabelkanal a Kabelkanal b, ¢ metallener
Barriere Kabelkanal d
10 mm 8 mm 5 mm 0 mm

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &quivalent zu geschweif3tem Stahlmaschenkorb
mit der MaschengréRe von 50 mm x 100 mm (Leitern ausgenommen). Diese
Schirmleistung kann auch erzielt werden mit einer Stahlkabelwanne (Kabelbundel
ohne Deckel) mit einer geringeren Wanddicke als 1,0 mm und/oder mehr als 20 %

gleichmaRig gelochter Flache.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einer Stahlkabelwanne
(Kabelbindel ohne Deckel) mit einer Wanddicke von mindestens 1,0 mm und
hochstens 20 % gleichmalig gelochter Flache. Diese Schirmleistung kann auch
erzielt werden mit geschirmten Stromleitungen, die nicht die in Fullnote d

festgelegten Leistungsmerkmale erflllen.

Die obere Oberflache der installierten Kabel muss mindestens 10 mm unterhalb der

Oberkante der Barriere liegen.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu einem Stahl-Installationsrohr 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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PROFINET-Kabel verlegen

Tabelle 4: Faktor P fiir Stromversorgungsverkabelung

Art des elektrischen | Anzahl der Stromkreise | Faktor fiir die
Stromkreises * ¢ Stromversorgungsverkabelung
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

a2  Dreiphasige Kabel missen als 3 einzelne einphasige Kabel behandelt werden.
b Mehr als 20 A missen als Vielfaches von 20 A behandelt werden.

¢ Stromversorgungskabel fiir geringere Wechsel- oder Gleichspannung missen 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.
Annahmen:

o Offener metallener Kabelkanal: gemaf Tabelle 3 Mindestrennabstand S =8 mm
e 20 Versorgungsstromkreise mit je 20 A maximal, gemaf} Tabelle 4: Faktor P = 2

o Empfohlener Abstand ist doppelter Mindestabstand gemaf’ Abschnitt 11.5.2 der Norm
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Daraus ergibt sich:

o Empfohlener Abstaund = 2 + Mindestabstand
e Mindestabstand = S - P

o  Empfohlener Abstand =2 -S +P

o Empfohlener Abstand =2 -8 mm -2 =32 mm

Einschrankung:

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

Die applikationsspezifischen reduzierten Abstande sind vom Hersteller der Systemkabel zu

benennen. Dieses Vorgehen ist im Rahmen der EN 50174-2 vorgesehen.

Weitere Informationen bezlglich Mindesttrennabstadnden entnehmen Sie
der IEC 61784-5-3 bzw. der EN 50174-2.

Seite 21/ 91
© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved



PROFINET-Kabel verlegen

1.1.3 Kabelfiihrung innerhalb von Schaltschranken

e Entnehmen Sie den Mindestabstand
zwischen zwei Kabeln unterschiedlicher
Kategorie der Tabelle 3. Generell ist die
Gefahr von Stérungen durch Ubersprechen
umso geringer, je grofler der Abstand

zwischen den Kabeln ist.

e Falls in lhrer Anlage Kreuzungen von
Kabeln unterschiedlicher ~ Kategorien
erforderlich sind, sollten diese rechtwinkelig
ausgefuihrt werden. Vermeiden Sie die
parallele Flhrung von Kabeln

unterschiedlicher Kategorie.

e Ist nicht genligend Platz vorhanden, um
den entsprechenden Abstand zwischen den
einzelnen Kategorien einzuhalten, so

mussen die Kabel, in getrennten, metallisch

leitenden Kanalen verlegt werden. Jeder
Kanal soll nur Kabel einer Kategorie
aufnehmen. Diese Kanale kdnnen Sie dann

unmittelbar nebeneinander anordnen.
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e Verschrauben Sie einen metallisch
leitenden Kabelkanal ca. alle 50 cm mit den ‘
Holmen des Rahmens oder den
Schrankwéanden. Achten Sie dabei darauf,
dass zwischen Holm und Kabelkanal eine

gut leitende und flachige Verbindung A

entsteht. Bei beschichteten

Schaltschranken kann dies zum Beispiel

durch die Verwendung von Zahnscheiben

erreicht werden. Eine weitere Moglichkeit

ist die Entfernung der Beschichtung oder

Lackierung. Allerdings miuissen alle
Metallteile ausreichend gegen Korrosion

geschitzt sein.

e Verbinden Sie die Schirme aller Kabel, die

in den Schrank filhren, am Schrankeintritt
mit dem Potentialausgleich. Verbinden Sie

hierzu die Schirme grofl¥flachig und gut

leitend mit der Betriebserde. Hierfir ist

spezielles Montagematerial von
verschiedenen Herstellern erhaltlich.
Fangen Sie die Kabel oberhalb der
Erdungsschelle  mechanisch ab, um
Beschadigungen durch Bewegungen des

Kabels zu vermeiden.
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e Verwenden Sie zur Einfihrung des Kabels
in den Schaltschrank passende
Kabeleinfuhrungen, zum Beispiel Kabel-

Verschraubungen.

¢ Vermeiden Sie die parallele Verlegung von
den von aufien ankommenden Kabeln mit
schrankinternen PROFINET-Kabeln
zwischen dem Schrankeintritt und der
Schirmauflage. Dies gilt auch bei Kabeln

gleicher Kategorie!

1.1.4 Kabelfuhrung innerhalb von Gebauden

OK
"
N
N
Nein

Bei der Kabelfiihrung auferhalb von Schaltschranken und innerhalb von Gebauden ist

folgendes zu beachten:

Entnehmen Sie den Mindestabstand zwischen
zwei Kabeln der Tabelle 3. Generell ist die
Gefahr von Stérungen durch Ubersprechen
umso geringer, je grofRer der Abstand zwischen

den Kabeln ist.

Werden die  Kabel in metallischen
Kabelkanalen verlegt, so kénnen die Kanale

direkt nebeneinander angeordnet werden.
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Steht fUr alle Kategorien nur ein gemeinsamer

metallischer Kabelkanal zur Verfigung, so sind

die Abstadnde gemaR Tabelle 3 einzuhalten.
Falls dieses aus Platzgriinden nicht mdglich ist,
mussen die verschiedenen Kabelkategorien
durch metallische Abtrennungen getrennt r -
werden. Die Abtrennungen mussen grofflachig F&

und gut leitend mit dem Kanal verbunden sein.

I

- mZ2 — m O X T

Falls sich Kabel unterschiedlicher Kategorien
kreuzen, sollte die Kreuzung rechtwinkelig
ausgefiihrt werden. Fihren Sie Kabel
unterschiedlicher Kategorien nicht Uber langere

Entfernungen parallel.

Verbinden Sie metallisch leitende Kabelbahnen

mit dem Potentialausgleich des Gebaudes.

Beachten Sie hierzu die Hinweise zum

Potentialausgleich in der Richtlinie
Funktionspotentialausgleich und Schirmung fir
PROFIBUS und PROFINET [EMC2022].

1
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1.1.5 Kabelfiihrung auBerhalb von Gebauden

Fir PROFINET-Verbindungen auferhalb von Gebduden wird die
Verwendung von Lichtwellenleiterkabel empfohlen. Lichtwellenleiterkabel

haben die folgenden Vorteile gegenlber einer Kupferverkabelung:

a.) Vollige Immunitat gegen elektromagnetische Stérungen.
Daher konnen Lichtwellenleiterkabel ohne Probleme auch

parallel zu Energieversorgungsleitungen verlegt werden.

b.) Elektrische Isolierung zwischen den beiden Kabelenden.
Deswegen ist kein Potentialausgleich zwischen den beiden

Enden des Kabels erforderlich.

c.) Es kénnen langere Entfernungen tUberbriickt werden, als bei

Kupferkabeln.

Verwenden Sie fir die Verlegung aufierhalb von Gebduden nur daflr

l zugelassene Kabel. Dies gilt insbesondere fir die Verlegung im Erdboden.
L

Fir eine storsichere Flihrung von PROFINET-Kabeln auflerhalb von Gebauden sind

dieselben Regeln einzuhalten, wie bei der Kabelfuhrung innerhalb von Gebauden. Zusatzlich

gilt:

e Verlegen Sie die Kabel auf metallischen gut

leitenden Kabelbahnen.

e Verbinden Sie die Stolistellen der
Kabelbahnen grof3flachig und gut leitend
miteinander. Achten Sie darauf, dass die
Verbindung aus dem gleichen Material
besteht wie die Kabelbahn (Materialmix
vermeiden, um Kontaktkorrosion zu

verhindern).
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Erden Sie die Kabelbahnen.

Far die Verbindung zwischen
verschiedenen Gebauden oder
Gebaudeteilen werden LWL-Kabel
empfohlen. Da LWL-Kabel nicht leiten,
entfallt das Verlegen eines

Potentialausgleichs parallel zum Kabel.

Sie bendtigen fur den Ubergang zwischen
LWL-Kabeln und PROFINET-Kupfer-
Kabeln (z.B. zwischen AuRen- und
Innenanlagen) einen Medienkonverter oder
Switch.

rsr

Anlagenteil 1

Anlagenteil 2
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1.2

Mechanischer Schutz von PROFINET Kabeln
Mechanische SchutzmafRnahmen sollen PROFINET-Kabel

vor Unterbrechung oder

Kurzschluss der Adern beziehungsweise mechanischer Beschadigung von Mantel und Schirm

schitzen.
Hinweis:
l Die hier beschriebenen Malinahmen zur mechanischen Sicherheit gelten
® gleichermalien fiir elektrische und fiir optische Kabel!

Verlegen Sie das PROFINET-Kabel in
einem Schutzrohr aus Kunststoff, wenn Sie
das PROFINET-Kabel abseits  von

Kabelbahnen verlegen.

Verlegen Sie in Bereichen mit starker
mechanischer Beanspruchung PROFINET-
Kabel in Metall-Panzerrohren. In Bereichen
mit leichteren mechanischen
Beanspruchungen kénnen Sie auch

Kunststoff-Panzerrohre verwenden.

Bei 90° Bogen und bei Gebdudefugen (z.B.
Dehnfugen) mussen Sie das Schutzrohr
unterbrechen. Dabei muss eine
Unterschreitung des minimal zuldssigen
Biegeradius vermieden werden (kein
Knicken). Darlber hinaus muss die
Beschadigung des PROFINET-Kabels,
zum Beispiel durch herabfallende Teile,

ausgeschlossen sein.
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o Verlegen Sie in Trittbereichen begehbarer
Gebaude- und Maschinenteile sowie im
Bereich von Transportwegen die
PROFINET-Kabel in metallischen
Panzerronren oder Kabelbahnen aus
Metall.

Hinweis:

Auf Grund der maximalen Lange von etwa 100 m fir PROFINET-Kupferkabel, aus

Grinden der Potentialtrennung und fir einen besseren Schutz gegen
elektromagnetische Stérungen ist es sinnvoll, Verbindungen zwischen Gebauden

uber LWL-Kabel zu realisieren.
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1.3

Durchfiihrung der Verlegung

1.3.1 Allgemeines

Beachten Sie bei der Verlegung, dass PROFINET-Kabel nur bedingt mechanisch belastbar
sind. Die Kabel kdnnen insbesondere durch zu starken Zug oder Druck beschadigt oder
zerstort werden. Den gleichen Effekt kann auch das Verdrehen oder das zu starke Biegen
(Knicken) des PROFINET-Kabels haben. Die folgenden Hinweise helfen ihnen, Schaden beim

Verlegen von PROFINET-Kabel zu vermeiden.

Hinweis:
l Tauschen Sie PROFINET-Kabel aus, die bei der Verlegung Gberbeansprucht
®

oder beschadigt wurden.

1.3.2 Lagerung und Transport

Wahrend des Transports, der Lagerung und
der Verlegung muss das PROFINET-Kabel
beidseitig mit einer Schrumpfkappe
verschlossen sein. Dadurch wird die
Oxidation der einzelnen Adern und eine
Ansammlung von  Feuchtigkeit und
Schmutz am PROFINET-Kabel vermieden.

Lagern und transportieren Sie die
Kabeltrommel so wie nebenstehend
gezeigt, so dass sich das aufgewickelte

Kabel nicht verschlingen kann.
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1.3.3 Temperaturen

Fir die Verlegung, Betrieb und Lagerung des PROFINET-Kabels legt der Kabelhersteller

ublicherweise Minimal- und Maximaltemperaturen fur Betrieb und Lagerung fest. Au3erhalb

dieser Temperaturgrenzen ist das Kabel mechanisch deutlich geringer belastbar.

— max. Temp.
Die Temperaturangaben finden Sie in den
Datenblattern des jeweiligen Herstellers.
Einige Hersteller drucken
Temperaturangaben auch  auf den
Kabelmantel.

— min. Temp.
Typischerweise liegt der

Temperaturbereich flr installierte, nicht
bewegte PROFINET-Kabel zwischen -
20°C und +70°C. Achtung: Bei einigen
PROFINET-Kabeltypen weichen die

Temperaturgrenzen ab.

Sobald Kabel mechanischer Belastung
durch Bewegung ausgesetzt sind, zum
Beispiel wahrend der Installation oder bei
Schleppkettenbetrieb, ist der
Temperaturbereich deutlich eingeschrankt.

Beachten Sie die Hinweise der Hersteller.

Seite 31 /91
© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved



PROFINET-Kabel verlegen

1.3.4 Zugdfestigkeit

Fir jeden Kabeltyp hat der Hersteller eine maximale Zugfestigkeit festgelegt.

Eine Uberschreitung der maximalen Zugfestigkeit kann das PROFINET-

Kabel beschadigen oder zerstéren. Dies ist durch die hohe mechanische
Belastung besonders bei Schleppketten und bei Girlandenaufhangung
wichtig, oder auch durch Zugeinwirkung bei der Verlegung des Kabels. Bitte
wahlen Sie den fiir die jeweilige Anwendung geeigneten Kabeltyp aus der

Tabelle aus:

Tabelle 5: Kabeltypen fiir PROFINET

PROFINET-Kabel Geeignet fiir
Nicht flexibel (massive Adern) Stationaren Einsatz ohne spatere Bewegung
Flexibel Gelegentliche Bewegungen oder Vibrationen

Dauerhaft bewegte Anwendung Spezielle Anwendungen, z.B. permanente Bewegung,

Vibrationen oder hoch flexibel

Hinweis: Da in Anwendungen im Maschinen- und Anlagenbau oft mit Vibrationen zu rechnen

ist, sollte bevorzugt Kabeltyp B (flexibel) zur Anwendung kommen.

e Ziehen Sie das PROFINET-Kabel nur mit

der Hand von der Kabeltrommel.

e Ziehen Sie nicht mit Gewalt.
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Verwenden Sie zum Einziehen der
PROFINET-Kabel Ziehstrimpfe. Wenn Sie
das PROFINET-Kabel bereits
konfektioniert haben, schiitzen Sie den
Steckverbinder zusatzlich vor
Druckbelastungen. Dies kann zum Beispiel
durch das Uberstiilpen eines Schutzrohres

aus Metall oder Kunststoff erfolgen.

1.3.6 Zugentlastung anbringen

Bringen Sie bei allen Kabeln, die auf Zug
belastet werden, in ca. 30 cm Entfernung
von der Anschlussstelle eine Zugentlastung
an. Die Schirmauflage am Schrankeintritt ist
als Zugentlastung nicht geeignet! Da an
dieser Stelle der Kabelmantel fur die
Schirmkontaktierung entfernt wurde, ist das
Kabel hier besonders zug- und
knickgefahrdet. Flr eine Zugentlastung ist
entsprechendes  Montagematerial  bei

verschiedenen Herstellern erhaltlich.

1.3.5 Einziehhilfe verwenden, Steckverbinder schiitzen

1o

L S

Device

30 cm
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1.3.7 Druckbelastungen

e Quetschen Sie das PROFINET-Kabel nicht,
zum Beispiel durch Betreten oder
Uberfahren.

¢ Vermeiden Sie aulerdem eine libermallige
Beanspruchung der PROFINET-Kabel

durch  Druck, zum Beispiel durch

Quetschung bei unsachgemaler

Befestigung.

1.3.8 Verdrehen (Torsion)

e Durch eine Verdrehung eines Standard

PROFINET-Kabels kann es zu einer
Verschlechterung der
Ubertragungseigenschaften des

PROFINET-Kabels kommen. Verdrehen
Sie das PROFINET-Kabel deshalb nicht.

Spezielle torsionsfeste PROFINET-Kabel /
sind von verschiedenen Herstellern <
erhaltlich.

Seite 34 / 91

© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved



PROFINET-Kabel verlegen

1.3.9 Flexible PROFINET-Kabel

¢ Verwenden Sie bei PROFINET-Kabeln, die
haufig verdreht werden, flexible,
verdrehfeste (torsionsfeste) PROFINET-
Kabel. Ein typischer Anwendungsfall sind
Roboter.

x-mal

1.3.10 Kabel fiir Girlandenaufhangung

e Verwenden Sie fur Girlandenkabel und
Schleppkettenkabel nur Kabel und
zugehdrige Aufhangungen, die vom
Hersteller daflr zugelassen sind.
Entsprechendes  Material ist von

verschiedenen Herstellern erhaltlich.

¢ Achten Sie darauf, dass Girlandenkabel und Schleppkettenkabel bei der Bewegung nicht

durch Konstruktionsteile oder andere Kabel beschadigt oder gequetscht werden.

o Achten Sie darauf, dass die Kabel innerhalb von Schleppketten nicht gekreuzt sind

(entsprechende Trennstege verwenden). Die Kabel kénnen sonst unzulassig gedehnt
werden.

o Verlegen Sie das PROFINET-Kabel verdrehungsfrei! Die Verdrehung des PROFINET-
Kabels kann zu einer frihzeitigen Beschadigung (Kabelbruch) oder zu einer
Verschlechterung der Ubertragungsqualitat fiihren.
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Bitte beachten Sie, dass das PROFINET-Kabel fiir den jeweiligen Einsatz geeignet sein muss.

So sind zum Beispiel Schleppkettenkabel nicht unbedingt fir Girlandenaufthangung geeignet.
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1.3.11 Biegeradien einhalten

e Halten Sie die minimal zulassigen

Biegeradien ein. Eine Unterschreitung des

minimalen  Biegeradius  fihrt  zur Minimalen
Beschadigung des PROFINET-Kabels. Die Biegeradius\
Biegeradien entnehmen Sie bitte den beachten!

Datenblattern des Herstellers.

e Typischerweise sollte der Biegeradius bei
einmaliger Biegung nicht kleiner sein als
das 10-fache des Kabeldurchmessers. Ist
ein mehrfaches Biegen (>10 x), zum
Beispiel durch An- und Abstecken von
PROFINET-Teilnehmern zu erwarten, ist
ein grofRerer Biegeradius notwendig

(typisch ca. 20 x Kabeldurchmesser).

e Beim Verlegen kénnen PROFINET-Kabel
durch Zugkrafte mechanisch belastet
werden. Um eine Ubermalige

Beanspruchung des Kabels zu vermeiden,

sollten beim Einziehen gréRere Biegeradien
einzuhalten als im verlegten Zustand.
Besonders gefahrlich ist hier zum Beispiel
das Ziehen des PROFINET-Kabels um eine
Mauerecke. Verwenden Sie deshalb

entsprechende Umlenkrollen.

e Verwenden Sie, wann immer moglich
Kabelkanale mit abgerundeten Ecken. Dies

vermeidet Knicke im Kabel
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1.3.12 Schlingenbildung vermeiden

Rollen Sie das PROFINET-Kabel gerade
von der Trommel ab. Wickeln Sie das Kabel

niemals von der Trommel ab, ohne die

Trommel zu drehen, weil dies zu einer
Schlingenbildung und dem Knicken des

Kabels fihren kann

Stellen Sie die Kabeltrommel so auf, dass
das Abziehen des Kabels zu einer Drehung
der Kabeltrommel flhrt. Dadurch werden
die Bildung von Schlingen und die damit

verbundenen Kabelknicke vermieden.

Falls doch einmal eine Schlinge entstanden ist: Drehen Sie die Schlinge vorsichtig aus dem
PROFINET-Kabel heraus. Ziehen Sie niemals das PROFINET-Kabel einfach gerade (recken),
weil dies das PROFINET Kabel beschadigen oder seine elektrischen Eigenschaften verandern

kann
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1.3.13 Scharfe Kanten vermeiden

¢ Scharfe Kanten kénnen zur Beschadigung
des PROFINET-Kabels flihren. Entgraten
Sie deshalb scharfe Kanten mit einer Feile
oder einem Dreikantschaber. Dies sind zum

Beispiel Schnittkanten an Kabelkanalen.

e Schiuitzen Sie Abschlusskanten und Ecken

durch Kantenschitzer aus Kunststoff.

e Verwenden Sie am Ende von Kabelkanélen ‘
Ubergangsstiicke welche ein scharfes \

Abknicken des Kabels verhindern.

1.3.14 Nachinstallation

Beachten Sie bei der Verlegung von weiteren Kabeln auch, dass bereits verlegte PROFINET-
Kabel oder andere Anlagenkabel nicht (iberbeansprucht oder beschadigt werden. Dieses ist
zum Beispiel mdglich, wenn die PROFINET-Kabel mit anderen Kabeln auf einer
gemeinsamen Kabelbahn verlegt werden (sofern die elektrische Sicherheit es zulasst). Seien
Sie besonders vorsichtig beim Nachziehen von neuen Kabeln (bei Reparaturen,
Erweiterungen). Besonders kritisch ist auch das Einziehen mehrerer Kabel in ein Rohr. Dabei

kénnen die Kabel, die bereits im Rohr liegen beschadigt werden.

Ziehen Sie das PROFINET-Kabel zuletzt ein, wenn Sie es mit anderen Kabeln in einem

Kabelkanal verlegen.
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1.4 PROFINET-Kupferkabel

Die Verbindung zwischen PROFINET Teilnehmern bezeichnet man als PROFINET Channel.
In den meisten Fallen werden PROFINET Channels mit PROFINET-Kupferkabeln aufgebaut.
Die maximale Lange eines PROFINET Channels, der mit PROFINET-Kupferkabeln aufgebaut
ist, betragt 100 m.

1.5 PROFINET-Lichtwellenleiterkabel

Da LWL-Kabel keine elektrischen Strome oder Spannungen uUbertragen, sind sie vollig
unempfindlich gegen elektromagnetische Beeinflussungen. Daher ist die Kabelfuhrung von
LWL-Kabel weniger kritisch, als bei Kupferkabeln. In jedem Fall ist jedoch auf einen
ausreichenden mechanischen Schutz zu achten. Insbesondere sind die minimalen

Biegeradien und die maximale Zugfestigkeit zu beachten.

Abhangig von der zu Uberbriickenden Entfernung kénnen LWL-Kabel mit verschiedenen
Fasertypen eingesetzt werden. Tabelle 6 zeigt die mit verschiedenen Fasertypen maximal
Uberbriickbaren Distanzen. Ein LWL-Kabel erfordert einen Steckverbinder an jedem Ende.
Gegebenenfalls konnen bei einer Verbindung mehrerer Kabelabschnitte zusatzliche
Steckverbinder erforderlich werden. Diese zusatzlichen Steckerbinder erhdhen die
Signaldampfung und reduzieren die maximal zuldssige Kabelldange. Tabelle 6 zeigt den

Einfluss zusatzlicher Steckverbinder auf die maximal zuldssige Kabellange.

Tabelle 6: Maximale Langen Lichtwellenleiter

Faser Keine Ein Zwei
zusatzlichen zusatzlicher zusatzliche
Steckverbinder | Steckverbinder Steckverbinder
Plastic Optical Fiber) (POF) 50 m 43,5m 37m
Plastic cladded fiber (PCF) 100 m 100 m 100 m
Multi Mode Glasfaser 2000 m 2000 m 2000 m
Single Mode Glasfaser 14000 m 14000 m 14000 m
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1.5.1 Verlegung von PROFINET-Lichtwellenleiterkabeln

Bei Uberschreiten der maximal zuldssigen Zugkrafte kénnen die optischen

l Fasern ggf. Uberdehnt werden. Dies kann zu einer héheren Dampfung,
® reduzierter Lebensdauer und/oder dauerhafter Beschadigung des Kabels
fuhren. Die Folge kénnen dauerhafte oder  sporadische
Ubertragungsstérungen sein. Solche Stdrungen kénnen auch zu einem
spateren Zeitpunkt, manchmal Jahre nach der Installation, auftreten.
Besonderes Augenmerk ist auf die Einhaltung der Biegeradien zu legen. Der
Mindestbiegeradius fir PROFINET-Kabel betragt Ublicherweise mindestens
das 15-fache des Kabeldurchmessers. Bitte berticksichtigen Sie auch die

Herstellerangaben in den Datenblattern.

1.5.2 Steckverbinder vor Verschmutzung schitzen

e Steckverbinder fir Lichtwellenleiter sind empfindlich gegen Verschmutzung.

e Schitzen Sie nicht angeschlossene Steckverbinder und Buchsen durch die mitgelieferten

Staubschutzkappen.

Reinigen Sie die Stirnflache eines Steckverbinders vor dem Aufstecken auf Gerate oder
optische Kupplungen. Benutzen Sie dazu ein fusselfreies und mit Isopropylalkohol
befeuchtetes Tuch. Legen Sie das Tuch auf eine ebene, nicht zu harte Flache. Ziehen Sie den
Steckverbinder zum Reinigen in eine Richtung tUber das Tuch. Wiederholen Sie den Vorgang
gegebenenfalls etwas versetzt. Reinigen Sie zunachst feucht, danach trocken. Kontrollieren

Sie den Reinigungserfolg mit einem Mikroskop.
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1.5.3 EMV-Beeinflussungen

Lichtwellenleiter sind unempfindlich gegen EMV-Beeinflussungen! Eine gemeinsame

Verlegung der Lichtwellenleiterkabel mit Kupferkabeln ist daher problemlos mdéglich.

Zur Vermeidung von Stérungen ist bei LWL-Kabeln mit Stahlarmierung die
l Armierung beidseitig mit dem Potentialausgleich zu verbinden.
L

1.5.4 Verlegung im Erdreich / Verbindung von Gebauden

Kabel, die im Erdboden verlegt werden sollen, missen einen besonders
l robusten Aufbau haben. Verwenden Sie deshalb bei Erdverlegung nur Kabel,
® die vom Hersteller flir Erdverlegung zugelassen sind.

Bei einer direkten Verlegung im Erdreich ist auRerdem folgendes zu empfehlen:

e Verlegen Sie das Kabel in einem Graben 77777771?7777777/
ca. 80 cm unter der Erdoberflache.
80 cm

!

PROFINET >

Landestypische Angaben beachten.

e Schitzen Sie das Kabel vor mechanischer IIII777777777777777

Beschadigung, zum Beispiel durch ein _
Kunststoffrohr. Verlegen Sie dartber

Kabelwarnband.
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e Werden

mehrere Kupferkabel \

verschiedener Kategorien im gleichen

Graben verlegt, halten Sie die Abstande
aus Tabelle 3 ein. Als Abstandshalter .

.. e @ °c
kénnen Sie beispielsweise Ziegelsteine /

verwenden. Da LWL-Kabel unempfindlich

gegen elektromagnetische Stérungen sind,

konnen diese ohne Mindestabstande zu

anderen Kabeln verlegt werden.

Achten Sie beim Ausheben des Grabens auf Hinweise auf andere Kabel
oder Einrichtungen (z.B. Kabelwarnband). Eine Beschadigung anderer
Kabel oder Einrichtungen (z.B. Energieversorgungskabel, Gasleitungen)
kann neben Sachschaden zur Gefahrdung von Gesundheit und Leben

fUhren.

Switch / —

v

1]
Medienkonverter

/i /777

<2 Achtung Kabel=<x_

\
"~ Kunststoffrohr PROFINET-Kabel

Abbildung 2: Kabelverlegung auBerhalb von Gebduden
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2 Konfektionierung von PROFINET-Kabeln
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2.1  Konfektionierung von PROFINET-Kabeln
Fiar den Anschluss von PROFINET-Kupferkabeln an einem PROFINET-Teilnehmer gibt es
den Rechteck-Steckverbinder RJ45 und den Rundsteckverbinder M12.

Far das IP20-Umfeld im Schaltschrank wird der RJ45-Steckverbinder eingesetzt.

Bestehen im Feld erhohte Anforderungen an die Schutzart (z.B. IP65/67) ist ein RJ45-Stecker

im Push Pull Gehduse oder der M12 Steckverbinder (D-Kodierung) zu verwenden.

RJ45, Stift [T m RJ45. Buchse

8 1

=
co

S "s\ 0
o O
3 1 1 o 3

M12, Stift 4 M12, Buchse

M12 Type -X, Stift M12 Type-X, Buchse

Abbildung 3: Pin-Belegung RJ45 und M12 Steckverbinder
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Push PullRJ45  RJ45 M12 M12 Type-X
(IP65/67) (IP 20) (IP 65/67) (IP 65/67)

Abbildung 4: Steckverbinder — Ubersicht

Tipp: Der Steckverbinder-Typ ist durch die Schnittstelle am PROFINET-
Teilnehmer bestimmt. Suchen Sie fiir den Anschluss des Kabels einen

geeigneten PROFINET-Steckverbinder dieses Steckverbinder-Typs aus,

der lhre Anforderungen an die Konfektionierung erfilllt.

Flr die Steckverbinder existieren mehrere Anschlusstechniken, die sich je nach
Steckverbinderhersteller voneinander unterscheiden. Aus diesem Grund ist es nicht mdglich,

hier eine generelle Anleitung zur Konfektionierung von Steckverbindungen zu geben.

Das hier betrachtete PROFINET-Kabel ist als Rundleitung mit 4 Adern ausgefuhrt und
radialsymmetrisch. Die Adern sind verseilt, zum so genannten Sternvierer. Die farbige

Kennzeichnung der Aderpaare entnehmen Sie Tabelle 7.

Tabelle 7: Kennzeichnung der Aderpaare

Paar 1(Sendedaten) 2 (Empfangsdaten)
Ader A Gelb (TD+) Weil} (RD+)
Ader B Orange (TD-) Blau (RD-)
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Bitte beachten Sie, dass je zwei gegeniberliegende
l Adern ein Paar bilden um die Empfindlichkeit gegentber
® elektromagnetischen Stérungen zu reduzieren. D. h. die
gelbe und orange Ader bilden ein Paar, die weil3e und die

blaue Ader bilden ein Paar.

Alle Aderpaare sind von einer kunststoffbeschichteten Aluminiumfolie und einem
Gesamtgeflechtschirm aus verzinnten Kupferdrahten umgeben. Der genaue Aufbau des
Kabels kann von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich sein. Bitte beachten Sie die

Herstellerangaben.

Verwenden Sie fir eine PROFINET Verkabelung
l ausschliel3lich Komponenten, fir die eine PROFINET-

® Herstellererklarung vorliegt.

Abbildung 5: Aufbau des 2-paarigen PROFINET-Kabels
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Tabelle 8: Kontaktbelegung 4polige Steckverbinder

Signal Funktion Aderfarbe Kontaktbelegung
RJ45 M12
TD+ Transmission Gelb 1 1
Data +
TD- Transmission Orange 2 3
Data -
RD+ Receiver Weil} 3 2
Data +
RD- Receiver Blau 6 4
Data -

Beachten Sie: Um sicherzustellen, dass der Schirm bei hohen Frequenzen
wirksam ist, muss der Kabelschirm an jedem Gerat mit dem
Potentialausgleich verbunden sein. Dies geschieht in der Regel Uber den

Stecker. Daruber hinaus sollte das Gerat auch lokal geerdet sein.
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Fir eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 1 Gbit/s missen Leitungen mit 4 Aderpaaren und

8 polige Stecker verwendet werden. Abbildung 6 zeigt ein 4-paariges PROFINET-Kabel im

Querschnitt.

Abbildung 6: Aufbau des 4-paarigen PROIFNET-Kabels

In Tabelle 9 sind die Kontaktbelegungen flr 8-polige Steckverbinder (RJ45 und M12 Type-X)
aufgefihrt. Die Belegung kann nach den Standards T568A oder T568B erfolgen. Vor der

Installation muss ein Standard festgelegt werden.

Tabelle 9: Kontaktbelegung 8-polige Steckverbinder

© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved

Funktion Aderfarbe Aderfarbe Kontaktbelegung
T568A T568B RJ45 M12 Type-X
Weil3/Orange Weil3/Grin 1
TD/RD 1
Orange Griin 2
Weil3/Grin Weil3/Orange 3
TD/RD 2
Grin Orange 4
Weil/Blau Weil3/Blau 5
TD/RD 3
Blau Blau 6
Weil}/Braun Weil3/Braun 7
TD/RD 4
Braun Braun 8
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Um die Wirksamkeit des Kabelschirms bei hohen Frequenzen
sicherzustellen muss der Schirm an beiden Kabelenden geerdet sein.
Diese Erdung erfolgt in der Regel durch den Steckverbinder. Stellen Sie
daruber hinaus sicher, dass die Gerate selber auch ausreichend geerdet

sind.

2.1.1 Allgemeine Montagehinweise fiir Steckverbinder

&

Die in diesem Abschnitt aufgefuhrten Montagehinweise knnen sowohl fir 4-

polige, wie auch fir 8-polige Steckerbinder angewendet werden.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik missen Sie das jeweilige Kabelende
bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckverbinderwechsel) neu
absetzen. Es besteht sonst die Gefahr, dass der Kontakt nicht richtig

hergestellt ist.

Die Schneidklemmtechnik besteht im Allgemeinen aus einem aufeinander
abgestimmten System von Steckverbinder, PROFINET-Kabel und
Abisolierwerkzeug. Um Probleme zu vermeiden verwenden Sie bitte
ausschlieRlich Komponenten die zur jeweiligen Technik des Herstellers

gehdren.

Die Abisolierwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise flur verschiedene
geschirmte Kabel erhaltlich. Der Unterschied besteht in der eingesetzten
Messerkassette. Diese muss fur das jeweilige PROFINET-
Kabel/Steckverbinder-System geeignet sein. Fir andere PROFINET-Kabel
oder Steckverbinder sind die Abisolierwerkzeuge dann nicht geeignet. Der
Einsatz einer falschen Messerkassette fluhrt zu einer schlechten

Kontaktierung von Adern oder Schirm.
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Achten Sie bei der Montage des Steckverbinders auf eine korrekte
Kontaktierung des Kabelschirms. Signaladern und Kabelschirm diirfen keinen

Kontakt zueinander haben.

SchlieRen Sie Steckverbinder vorsichtig. Andernfalls kann es zum Beispiel
durch Quetschungen der Adern zu Beschadigungen oder Kurzschlissen

kommen.

Achten Sie darauf, dass Sie nur PROFINET-Kabel einsetzen, die der
Steckverbinderhersteller zum Einsatz mit dem jeweiligen Steckverbinder
freigegeben hat. Dies gilt im Besonderen bei der Verwendung von
Schneidklemmtechnologien. Weiterhin muss bei IP 65 Anwendungen darauf
geachtet werden, dass der Leitungsdurchmesser zum
Steckverbindergehduse passt. Nur so kann eine richtige Abdichtung von

Steckverbinder und Kabel gewahrleistet werden.
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2.1.2 RJ45-Schneidklemmtechnik

Lesen Sie die Beschreibung des Steckverbinderherstellers. Die
Beschreibung gibt wichtige Informationen Uber den Steckverbinder-
aufbau. Die Art, wie dieser Steckverbinder konfektioniert wird, ist vom

jeweiligen Hersteller abhangig.

Dieser Typ Steckverbinder ist von verschiedenen Herstellern in unterschiedlichen
Ausfihrungen erhaltlich. Der nachste Abschnitt beschreibt exemplarisch die Montage eines
solchen Steckverbinders. Die exakte Vorgehensweise kann sich von Hersteller zu Hersteller

unterscheiden. Bitte beachten Sie die Montageanleitung des jeweiligen Herstellers.

o +Offnen Sie den Steckverbinder

e |Isolieren Sie das Kabel unter
Verwendung des Abisolierwerkzeuges
ab. Das Abisolierwerkzeug wird
passend zum jeweiligen
Kabeldurchmesser angeboten. Halten
Sie die vorgeschriebenen Schirm- und
Aderlangen genau ein. Beim
Originalwerkzeug fir PROFINET-Kabel
sind die Abisolierlangen automatisch

richtig eingestellt.

e FiUhren Sie die Adern in den
transparenten Halter ein. Ordnen Sie
die Aderfarben der Farbmarkierung auf

dem Halter korrekt zu.
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e Driicken Sie den Kabelhalter herunter.

o Schlielen Sie das Gehause. Sorgen
Sie fur einen guten Kontakt des

Schirmgeflechtes mit dem Gehause.

o Verriegeln Sie das Gehduse.

Fir die Schneidklemmtechnik gibt es passend zum System des jeweiligen Herstellers auch
entsprechende Abisolierwerkzeuge. Die Werkzeuge Ubernehmen neben dem Abmanteln
auch das Kiirzen der Schirmung um einen guten Kontakt zum Steckverbindergehause zu

gewahrleisten. Sie vereinfachen die Montage wesentlich und verkiirzen die Montagezeit.
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2.1.3 Konfektionierung M12 Steckverbinder

Der 4-polige M12-Steckverbinder ist eine weitere wichtige Steckverbindervariante fur den
PROFINET. Sie wird haufig in rauen Industrieumgebungen aulerhalb des Schaltschrankes

eingesetzt.

Die Anschlusstechnik variiert von Hersteller zu Hersteller. Im Folgenden wird auf
feldkonfektionierbare PROFINET-Kabel eingegangen. Fur feldkonfektionierte PROFINET-

Kabel kommen folgende Anschlusstechniken zum Einsatz:
e Schraubtechniken

e Schneidklemmtechnik

2.1.4 M12-Schraubklemmentechnik

Herstelleranweisung:

Lesen Sie die Beschreibung des Steckverbinderherstellers. Die Beschreibung gibt
wichtige Informationen Uber den Steckverbinderaufbau. Die folgende
Beschreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keinesfalls die

Beschreibung des Herstellers.

Hinweis:
M12 Steckverbinder bestehen in der Regel aus mehreren Teilen. Die IP-

Schutzart kann je nach Steckverbindertyp unterschiedlich sein. Kontrollieren

Sie nach dem Offnen der Verpackung ob alle Teile vorhanden sind.
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Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind:

¢ Offnen Sie den Steckverbinder.

e Schieben Sie die Dichtung und
Verschraubung auf das PROFINET-Kabel.

e Manteln Sie das PROFINET-Kabel mit
einem zum dem Kabel passenden

Abmantelwerkzeug ab. Beachten Sie die fir

den jeweiligen Steckverbinder notwendigen

Malde fur das Kabel und den Schirm.

e Isolieren Sie die Adern ab.

e Fihren Sie die Adern in die gedffneten
Kontaktkammern ein. Achten Sie dabei
auch die richtige farbliche Zuordnung der

Adern zu den Klemmen.
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e SchlieBRen Sie die Kontaktkammern mit
einem Schraubendreher. (Drehmoment

beachten).

: )

Drehmoment

beachten!

o Auflegen des Schirms: Legen Sie das
Schirmgeflecht nach hinten um und
schieben Sie die Metallhilse auf. Um den
Steckverbinder abzudichten, muss in der
Hulse der Dichtring eingelegt sein. Es

dirfen keine Schirmdrahte Uber den

Dichtring ragen. Achten Sie darauf, dass es
zu keiner Verbindung zwischen der

Schirmung und den Adern kommt.

e Ziehen Sie die Verschraubung der
Abschlusskappe an. Beachten Sie, dass
sich dabei die Adern im inneren des

Steckverbinders nicht verdrehen.
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2.1.5 M12-Schneidklemmtechnik

Herstelleranweisung:

Lesen Sie die Beschreibung des Steckverbinderherstellers. Die Beschreibung
gibt wichtige Informationen Uber den Steckverbinderaufbau. Die folgende
Beschreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keinesfalls

die Beschreibung des Herstellers

Der wesentliche Vorteil der Schneidklemmtechnik ist die Vereinfachung und die Verkirzung
der Montage.

Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind:

Offnen Sie den Steckverbinder.

Schieben Sie die Abschlusskappe und
gegebenenfalls weitere erforderliche Teile
wie z. B Dichtringe oder Kontaktfedern auf
das Kabel.

Manteln sie das Kabel Abisolierwerkzeug
ab. Adern und Schirmung werden in der
vorgeschriebenen Lange freigelegt

(Angaben des Steckverbinderherstellers

beachten). Isolieren Sie nicht die einzelnen
Adern ab.
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e Legen Sie die Schirmung auf das Gehause
auf. Achten Sie darauf, dass es zu keiner
Verbindung zwischen Schirmung und den

Adern kommt.

e Fihren Sie die Adern in die gedffneten (
Kontaktkammern ein. Beachten die dass

die Aderfarbe zu der Farbcodierung an der

Kontaktkammer passt. ’

e Schieben Sie die beiden

Steckverbinderteile aufeinander

e Beachten Sie, dass die Zugentlastung und

der Kabelschirm korrekt montiert sind

e SchlieRen Sie den Steckverbinder durch
Verschrauben. Beachten Sie, dass dabei
die Adern im Steckverbinder nicht verdreht

werden.

Far die Schneidklemmtechnik gibt es passend zum System des jeweiligen Herstellers auch
entsprechende Abisolierwerkzeuge. Die Werkzeuge ubernehmen neben dem Abmanteln
auch das Kurzen der Schirmung. Sie vereinfachen die Montage wesentlich und verkurzen die

Montagezeit.
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Hinweis:

Die Abisolierwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise fir verschiedene
geschirmte Kabel erhaltlich. Der Unterschied besteht in der eingesetzten
Messerkassette. Diese muss fir das jeweilige PROFINET-
Kabel/Steckverbinder-System geeignet sein. Flir andere PROFINET-Kabel

und Steckverbinder sind die Abisolierwerkzeuge dann nicht geeignet.
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2.1.6 Hybridsteckverbinder

Abbildung 7: Hybridsteckverbinder

Bei hybriden Steckverbindern erfolgen die Spannungsversorgung der PROFINET-Teilnehmer
und die Anbindung des PROFINET-Kabels Uber den gleichen Steckverbinder. Dies spart
Installationsaufwand. Die grofdte Installationsvereinfachung erreichen Sie durch die Nutzung
von vorkonfektionierten Kabeln, die bei den Kabelherstellern in verschiedenen Langen
erhaltlich sind. Mussen Sie auf Grund von abweichenden Kabellangen oder von
Reparaturarbeiten die Steckverbinder vor Ort konfektionieren, befolgen Sie in jedem Fall die
Anweisungen des Herstellers. Die Kontakte des Hybridsteckverbinders werden in der Regel
gecrimpt. Hierzu stehen ihnen die Crimpzangen der Steckverbinderhersteller zur Verfiigung.
Nutzen Sie nur vom Steckverbinderhersteller vorgeschriebene Crimpzangen. Nur richtig

gecrimpte Verbindungen gewahrleisten eine dauerhafte, hochwertige Verbindung.
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2.2 Konfektionierung Lichtwellenleiterkabel
Herstelleranweisung:
Die technischen Daten der Lichtwellenleiterkomponenten des jeweiligen
Herstellers finden Sie in den Datenblattern der Komponenten. Beachten Sie

diese Informationen in jedem Fall.

Um die geltenden Dampfungswerte flir Lichtwellenleiterverbindungen nicht zu
I Uberschreiten, muissen optische Steckverbinder mit einer besonderen
® Sorgfalt behandelt und konfektioniert werden

Die Konfektionierung eines Lichtwellenleiterkabels ist vom Faser- und Steckverbindertyp
abhangig. Generell erfordert die Konfektionierung mit abnehmendem Faserkerndurchmesser
eine hohere Prazision bei der Konfektionierung und einen hoheren Aufwand fir

Werkzeuginvestitionen.

2.2.1 Hinweise fiir das Arbeiten mit Lichtwellenleitern

Die folgenden Kapitel geben Ihnen die Verfahrensanweisungen fiir die Konfektionierung und

Installation von Lichtwellenleitern.

2.2.2 Schutz der Steckverbinder gegen Verschmutzung und Beschadigung

e Die LWL Steckverbinder reagieren empfindlich auf Verschmutzung.

e VerschlieRen Sie ungenutzte Steckverbinder und ungenutzte Buchsen mit den

mitgelieferten Schutzkappen.

o Belassen Sie die Schutzkappen auf Steckverbindern und Kabelsteckern bis diese

zusammengesteckt werden.

o Falls eine Steckverbindung oder Buchse ohne Schutzkappe angeliefert wurde, prifen Sie

die optische Oberflache und setzen Sie eine passende Schutzkappe auf.
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Hinweis:
I Auch wenn ein LWL-Steckverbinder mit Schutzkappen
L versehen ist, kann die optische Oberflache verschmutzt

sein.

Verschmutzte Stirnflachen optischer Stecker verschlechtern
die Zuverlassigkeit der SignalUbertragung. Reinigen Sie

jede Steckerstirnflache vor dem Aufstecken auf Kupplungen

oder Gerate!

Der Prozess zur Inspektion und Reinigung von LWL-Steckverbindern hangt von dem von dem
eingesetzten Fasertyp (Multimode-, Singlemode-, PCF- oder POF-Faser) ab. Die folgenden

Hinweise geben allgemeine Informationen zu diesem Vorgang.

2.2.3 Inspektion der optischen Oberflache

Herstelleranweisung:

Beachten Sie die Herstelleranweisungen beziglich der Inspektion optischer
Steckverbinderoberflachen. Die im Folgenden beschriebenen Schritte gelten

als allgemeine Hinweise.

Stellen Sie sicher, dass die zu untersuchende Faser nicht an einen aktiven Sender
angeschlossen ist. Dies erreichen Sie indem Sie den Steckverbinder am Sender abnehmen
oder in dem Sie den Sender abschalten. Sichern Sie die Leitung gegen versehentliches

Aufstecken bzw. Wiedereinschalten wahrend der Inspektion.
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Die Inspektion eines Steckverbinders kann
ernsthafte Augenschaden verursachen, wenn die an
den Steckverbinder angeschlossene LWL-Faser an
einen aktiven Sender angeschlossen ist. Stellen Sie

vor einer Inspektion immer sicher, dass der zu

untersuchende Steckverbinder nicht an einen

aktiven Sender angeschlossen ist.

Bedenken Sie, dass die fiir die optische
Dateniibertragung benutzten Wellenlangen 850 nm
und 1300 nm fiir das menschliche Auge nicht

sichtbar sind!

Verwenden Sie eine Video-Inspektionskamera oder ein portables Inspektionsmikroskop um
die optische Flache der LWL-Steckverbinder auf Verschmutzung, Risse oder Kratzer zu
untersuchen. Falls Schmutz, Fremdkdrper oder andere Verschmutzungen festgestellt werden,
fuhren Sie bitte die nachfolgend beschriebene Reinigungsprozedur durch. Die folgenden

Bilder zeigen die grundlegende Vorgehensweise.

Gut Risse
=>» Schlecht
Rickstande Kratzer
=>» Schlecht =>» Schlecht

Abbildung 8: Qualitat optischer Oberflachen
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2.2.4 Reinigung optischer Oberflachen

Herstelleranweisung:

Beachten Sie die Reinigungsanweisungen des Herstellers.

Die nachfolgenden Schritte beschreiben die generelle Vorgehensweise bei der Reinigung von

optischen Steckverbindern:

¢ Verwenden Sie ein fusselfreies, mit Isopropylalkohol befeuchtetes Tuch. Es kann auch
eine spezielle Reinigungsflissigkeit fur optische Oberflachen verwendet werden.
Legen Sie das Tuch auf eine ebene Oberflache. Flihren Sie die optische Oberflache
des Steckverbinders leicht Uber das Tuch. Wischen Sie immer nur in eine Richtung,

nicht hin und zurick.

¢ Inspizieren Sie die optischen Oberflachen mit einer Video-Inspektionskamera oder mit
einem portablen Inspektionsmikroskop. Prifen Sie, ob die Verschmutzung entfernt

wurde. Beachten Sie bezlglich der Inspektion die Angaben in Kapitel 2.2.3.

e Falls die Verschmutzung auch nach mehreren Reinigungsvorgangen nicht entfernt
werden konnte, polieren Sie die Oberflache erneut oder tauschen Sie den
Steckverbinder aus. Das Polieren optischer Oberflachen spezielle Werkzeuge und
eine besondere Qualifikation. Kontaktieren Sie ggf. den Hersteller des

Steckverbinders.

2.2.5 Lichtwellenleiterkabel

Lichtwellenleiter bestehen aus Glas oder Kunststoff und besitzen besonders

hervorzuhebende Eigenschaften:
o Vollige Unempfindlichkeit gegenuber elektromagnetischen Stérungen
e Potentialtrennung der verbundenen Gerate
o Weitestgehend abhdrsicher
e Extrem geringe Dampfungswerte bei Glasfasern, damit langere Ubertragungsstrecken

Durch diese Eigenschaften sind sie besonders geeignet fur:
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e Verkabelung aulerhalb von Gebauden
e Grolde Distanzen
o Elektromagnetisch stark gestérte Umgebungen
Zu unterscheiden sind:
e Glaslichtwellenleiter: Singlemode (SM) und Multimode (MM)
¢ Plastic Cladded Fiber(PCF)

o Kunststoff: Plastic Optical Fiber (POF)

Far industrielle Anwendungen werden folgende gangige Kabeltypen eingesetzt (Tabelle 10
und Tabelle 11):

Tabelle 10: Kunststoff-Lichtwellenleiter-Kabel

Plastic Optical Fibre (POF) oder Plastic Cladded Fiber (PCF)

Installationstyp stationar oder flexibel | hochflexibel
Kabelmarkierung Typ B + Fasertyp Typ C + Fasertyp
Mantelfarbe grin Applikationsspezifisch
Aderfarben orange + schwarz orange + schwarz

maximale Dampfung

bei 650 nm
Plastic Optical Fiber
160 dB/km 160 dB/km
(POF)
Plastic Cladded Fiber
(PCF) 10 dB/km 10 dB/km
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Tabelle 11: Glas-Lichtwellenleiter-Kabel

Single Mode (SM) oder Multi Mode (MM)

Installationstyp stationar oder flexibel | hochflexibel
Kabelmarkierung Typ B + Fasertyp Typ C + Fasertyp
Mantelfarbe grin Applikationsspezifisch
Arderfarben orange + schwarz orange + schwarz

maximale Dampfung | MM: 1,5 dB/km
bei 1300 nm

(IEC 60793-1-40/41)

SM: 0,5 dB/km

Herstelleranweisung:

Die Auswahl eines passenden Steckverbinders (SC-RJ oder SC-RJ-Push-
Pull, M12-Hybrid-Steckverbinder) richtet sich nach dem anzuschliel’enden
Gerat, den Anforderungen bezlglich Staub- und Wasserschutz (IP-

Schutzart) sowie dem verwendeten Kabel.

Bei Multimode Lichtwellenleitern sind die Fasertypen 50/125 um und
62,5/125 pm gebrauchlich. Beachten Sie beim Kombinieren einer
Ubertragungsstrecke aus Teilstiicken, dass Sie nur Fasern vom selben Typ
koppeln. Andernfalls entstehen an der Koppelstelle zusatzliche

Dampfungsverluste durch die beiden unterschiedlichen Kerndurchmesser.

2.2.6 Montage und Sicherheitshinweise

Die Konfektionierung der feinen Glasfasern erfordert eine hohe Prazision, die nur mit

Spezialwerkzeugen und einer entsprechenden Ausbildung erreichbar ist.

Wenn Sie nur gelegentlich Glas-Lichtwellenleiter einsetzen, ist es normalerweise

gunstiger, vorkonfektionierte Leitungen einzusetzen. Sie sind in unterschiedlichen Langen

von Kabelherstellern erhaltlich.
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e Wenn Sie haufiger Glas-Lichtwellenleiter zu konfektionieren haben, kann Sie der
Steckverbinder-Hersteller ggf. hinsichtlich der angebotenen Steckverbinder und

Werkzeugsatze beraten.

Lassen Sie Abfalle der Konfektionierung von Glas-Lichtwellenleiterkabeln

nicht herumliegen. Die feinen Fasern des Lichtwellenleiterkabels kdnnen

Verletzungen verursachen. Entsorgen Sie die Abfalle so, dass sich daran

niemand verletzen kann.

Stecken Sie die Steckverbinder erst in die PROFINET-Komponente, wenn
Sie das Kabel zu Ende konfektioniert haben. Ein unvollstandig

konfektionierter Steckverbinder kénnte sonst die optische Schnittstelle des

Gerates zerstoren, auf das Sie den Steckverbinder aufstecken.
Rickstande oder Beschadigungen der Oberflache kénnen das
PROFINET-Gerat beschadigen und/oder die Ubertragungsqualitat

verschlechtern.

Bevor Sie einen optischen Steckverbinder auf ein Gerat stecken, sollten
Sie die optische Oberflache mit einem entsprechenden Gerat (z. B
portables Mikroskop) inspizieren. Die Oberflache sollte sauber und frei von

Rissen, Kratzern oder Rickstanden sein.

Fir die Konfektionierung von Lichtwellenleitern aus Glas bendtigen Sie Spezialwerkzeuge.
Die Werkzeuge sind immer auf einen bestimmten Steckverbinder-Typ abgestimmt und nur mit
diesem einsetzbar. Entsprechende Werkzeuge, so genannte ,Konfektionskoffer werden von
den Steckverbinderherstellern angeboten. Eine entsprechende Einweisung in die Benutzung

solcher Gerate ist ebenfalls erforderlich.
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2.2.7 Steckverbinder SC-RJ

Fir PROFINET-Lichtwellenleiter-Netzwerke (Glas und Kunststoff) kommen in der Regel
Steckverbinder vom Typ SC-RJ zum Einsatz. Beim SC-RJ handelt es sich um einen Duplex-
Stecker. Die beiden Steckerelemente fur Sende- und Empfangsrichtung werden durch einen

Rahmen zusammengehalten und immer als Einheit gesteckt bzw. gezogen.

Die Grundausfilhrung dieses Steckers ist flir den Einsatz in Schaltschranken oder
Elektronikraumen bestimmt (Schutzart [IP20). Fir raue Umgebungen oder [P65/67-

Anforderungen wird die SC-RJ-Push-Pull Variante verwendet.

Abbildung 9: SC-RJ und SC-RJ-Push-Pull Steckverbinder

Lesen Sie unbedingt die Konfektionieranleitung des
Steckerherstellers. Durch die Verwendung der
vorgeschriebenen  Werkzeuge und  sorgfaltiger
Beachtung aller Anweisungsdetails wird es |hnen so
ermoglicht, eine qualitativ hochwertige optische

Steckverbindung zu konfektionieren

Das folgende Beispiel zeigt ihnen typische Schritte der Konfektionierung eines
Steckverbinders an Plastik-Lichtwellenleiter. Fir Lichtwellenleiter mit Glaskern benétigen Sie

zusatzlich ein Spezialwerkzeug zum Brechen des Glaskernes.
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e Manteln Sie das LWL-Kabel ab.

e Trennen Sie die Lichtwellenleiter-
Doppelader mit einem scharfen Messer

(nicht auseinanderziehen, Gefahr von

Aderbruch).

e Abisolieren des Lichtwellenleiters (Auf

richtigen Abmanteldurchmesser achten!

e Steckverbinderkomponenten  auf den

Lichtwellenleiter schieben. Die Faser ragt

aus der Steckerferrule heraus.

e Lichtwellenleiter durch Verschrauben oder

Crimpen im  Steckverbinder sichern.

(passende Crimpzange verwenden)

e Uberstehende Plastikfaser an

Ferrulenstirnflache  abschneiden bzw.

Glasfaser mit einem Spezialwerkzeug (eng.

cleave tool) brechen.
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e Lichtwellenleiter in mindestens zwei
Schritten gemal den Vorgaben des
Herstellers polieren (Erst Grob- und dann
Feinpolitur).  Verwenden Sie einen
Polierhalter in den der Steckverbinder zum

Polieren eingesetzt wird. Poliervorgang in

Form einer 8 durchflihren.

e Abrieb und alle Rickstande entfernen.

e Uberpriifen Sie mit einem
Inspektionsmikroskop ob die polierte
Oberflache frei von Ruckstanden,

Verschmutzungen oder Beschadigungen

ist.

Steckverbinder durch die Messung der
Kabeldampfung. (Siehe PROFINET

Inbetriebnahmerichtlinie)

Uberprifen Sie die korrekte Montage der

@ :> Gute Oberflache
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e Schitzen Sie den fertigen Stecker durch

Aufstecken einer Staubschutzkappe.

e Flgen Sie die beiden Einzelstecker des
SC-RJ mit dem vorgesehenen Halter zu
einem Duplex-Stecker zusammen.
Beachten Sie dabei die Herstellerangaben
zur  Anordnung der Sende- und
Empfangsrichtung im Halter. Als Hilfe sind
die Adern der PROFINET-LWL mit Rich-

tungspfeilen bedruckt.

©©
Il

Seite 71/ 91
© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved




Konfektionierung von PROFINET-Kabeln

2.2.8 M12-Hybrid-Steckverbinder

Der M12-Hybrid-Steckverbinder verfugt UGber zwei optische Verbindungen zur
Datenubertragung und zwei optionale elektrische Verbindungen. Der Steckverbinder ist
erhaltlich fur Multimode-, Single-Mode, POF und PCF-Fasern. Der nachfolgende Abschnitt

beschreibt die Montage der optischen Fasern.

Abbildung 10: M12-Steckverbinder fiir Glasfaser

Lesen Sie unbedingt die Konfektionieranleitung des Steckerherstellers. Ohne
Verwendung der vorgeschriebenen Werkzeuge und sorgfaltiger Beachtung
aller Anweisungsdetails wird lhnen keine qualitativ hochwertige optische

Steckverbindung gelingen.

Vorbereitung

e Schieben Sie Kappe, Dichtring und die
anderen losen Teile des Steckverbinders auf m
das Kabel.

e Manteln Sie das LWL-Kabel ab, trennen Sie
die Adern mit einem scharfen Messer und E‘
entfernen Sie die Isolierung der Adern auf

die vom Hersteller vorgeschriebene Lange.

Verkleben

e Fllen Sie Klebstoff in das Kontaktelement COME | | <

ein, zum Beispiel mit einer Spritze.
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e Fihren Sie den Lichtwellenleiter in das T = —

Kontaktelement ein und schiitzen Sie die

Uberstehende Faser mit einer Kappe.

Harten Sie den Kleber durch Warmeeinwirkung

e — ﬂ

aus.

Hinweis: fir POF kann das beschriebene Klebe- und Polierverfahren durch Einflihren und
Abschneiden der Faser vereinfacht werden, sofern eine hohere Einfligedampfung akzeptabel

ist.

Montage

e Entfernen Sie die Uberstehende Faser

durch Anritzen und abbrechen.

e Fihren Sie die Kontaktelemente in den

Steckverbinder ein. Beachten Sie, dass sich ||
die Fasern eines Lichtwellenleiterkabels

Uberkreuzen sollen.
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Hinweis: Bei der Montage eines Lichtwellenleiterkabels ist es erforderlich, dass die
Fasern Uberkreuzt werden. Das Kreuzen der Fasern stellt sicher, dass der Sender

des einen Gerates mit dem Empfanger des anderen Gerates verbunden wurde.

Eine Codierung im Steckverbinder stellt sicher, dass der die Fasern beim
Steckvorgang korrekt zugeordnet werden. Als Hilfe sind die Adern der PROFINET-
LWL mit Richtungspfeilen bedruckt.

e Verschrauben sie die Gehduseelemente um

den Steckverbinder zu schliefen und

abzudichten.

Polieren

e Setzen Sie den Steckverbinder in einen Polierhalter

ein.

e Polieren Sie die Oberflache der Fasern indem Sie
den Steckverbinder auf das Polierpapier driicken
und dabei in Achterkurven bewegen. Es sind zwei

Schritte erforderlich. Erst mit grobem Polierpapier,

dann mit feinem Polierpapier.

e Automatische Poliergerate sind verfiigbar, falls

grélkere Mengen zu konfektionieren sind.

e Uberpriifen Sie mit einem Inspektionsmikroskop ob
die polierte Oberflache frei von Ruckstanden, @ >——> [Gute Oberfidche]

Verschmutzungen oder Beschadigungen ist.

Optische Messung

¢ Prifen Sie durch die Messung der Kabeldampfung, ob alle Schritte korrekt ausgeflihrt
wurden. (Siehe PROFINET Inbetriebnahmerichtlinie)
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2.2.9 Sonstige LWL-Steckverbinder

Far LWL-Verbindungen in bestehenden Anlagen wird haufig der Stecker BFOC/2,5 bendtigt.
Der Stecker ist auch unter dem Markennamen "ST®-Stecker" bekannt. Er hat sich als optischer
Industriestecker bewahrt und ist fur alle PROFINET LWL-Typen (Plastik, Glas) am Markt

erhaltlich.

Abbildung 11: BFOC (ST) Stecker

Es handelt sich um einen Rundstecker mit Bajonett-Verriegelung. Die beiden LWL-Adern sind
einzeln am Gerat anzuschlieRen. Da dem Stecker eine Kodiermoglichkeit fehlt, ist beim

Anschluss ist auf die richtige Zuordnung der Sende- und Empfangsrichtung zu achten.

Die Konfektionierung entspricht den bereits flir SC-RJ und Hybridstecker M12 beschriebenen

Grundablaufen.
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2.3 Funktionspotentialausgleich und Schirmung

Informationen zum Funktionspotentialausgleich und zur Schirmung finden Sie im Dokument
Funktionspotentialausgleich und Schirmung von PROFIBUS und PROFINET [EMC2022].
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3 Anschluss von PROFINET-Teilnehmern

Seite 77 / 91
© Copyright by PNO 2022 — all rights reserved



Anschluss von PROFINET-Teilnehmern

3.1  Statische Elektrizitat (ESD)

Elektronische Bauteile sind gegenlber hohen Spannungen sehr empfindlich. Erfolgt die
Entladung der elektrostatischen Aufladung Uber ein elektronisches Bauteil, besteht fur die
Baugruppe Zerstorungsgefahr. Die PROFINET-Teilnehmer enthalten empfindliche,
elektronische Bauteile, die durch elektrostatische Entladung beschadigt werden konnen.
Halten Sie deshalb im Umgang mit PROFINET-Komponenten folgende Sicherheitsregeln ein,

um sie vor Zerstorung zu schitzen.

e Fassen Sie vor dem Hantieren mit
PROFINET-Komponenten ein geerdetes
Metallteil an. Dadurch findet eine Entladung

ihres Korpers statt.

e Fassen Sie nicht auf die Steck- oder

Schraubkontakte der Komponenten.

e Fassen Sie Steckverbinder beim

AnschlieRen nur am Gehause an

 m— <
[NNERERN
e Trennen Sie das PROFINET-Kabel von PROFINET- PROFINET-
Teilnehmer Teilnehmer
allen PROFINET-Teilnehmern, bevor Sie
Arbeiten am PROFINET-Kabel vornehmen.
Konfektionieren Sie PROFINET-Kabel mit — _—
Steckverbindern an beiden Enden bevor
Sie es an einem PROFINET-Teilnehmer
PROFINET

anschlief3en.
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e Berlhren Sie bei direkt angeschlossenen
Kabeln die Isolation, nicht die Adern. /

3.2 Anschluss PROFINET-Teilnehmer tiber Steckverbindungen
PROFINET-Teilnehmer werden in der Regel tber Kupferkabel mit einer 8-poligen RJ45-

Steckverbindung oder mit M12 Steckverbindungen ausgestattet.

Der Anschluss Uber Steckverbinder ist sehr einfach. Nachdem das PROFINET-Kabel
konfektioniert ist, brauchen Sie die Steckverbindung nur noch zusammenstecken. Die
Schirmverbindung des PROFINET-Kabels mit dem PROFINET-Teilnehmer erfolgt ebenfalls

Uber die Steckverbindung.

Die nachfolgenden Anweisungen gelten fur alle Arten von Steckverbindungen fur Kupferkabel.

Die dargestellten Steckverbindungen haben nur symbolischen Charakter.

e Ein Verdrehen der Steckverbindung ist

durch die Bauform normalerweise nicht é
mdglich. Schauen Sie sich vor dem 1 OOO
Zusammenstecken trotzdem an, wie )

Buchse und Steckverbinder
zusammenpassen. So kdnnen Sie eine
Beschadigung der Steckverbindung
verhindern. Dies ist besonders wichtig bei
runden Steckverbindungen, zum Beispiel
M12.
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Fassen Sie die Steckverbindung nur am

Gehause an.

Berlihren Sie bei direkt angeschlossenen

Kabeln die Isolation, nicht die Adern.

Stecken Sie die Steckverbindung nicht mit

Gewalt zusammen.

Prifen Sie bei Schwergangigkeit die
Steckverbindung. Vielleicht ist etwas
verbogen. Falls ja, ersetzen Sie die

Steckverbindung.

 E—

<
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4 Begriffe / Definitionen
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DIN

Deutsches Institut fir Normung ( www.din.de )

EN (Europaische Norm)

Europaischer Standard/Norm anerkannt und angewandt von allen europaischen Landern.

Viele der IEC-Standards wurden als EN-Norm {ibernommen.

Ethernet-APL

Der Advanced Physical Layer (APL, Ethernet-APL) basiert auf dem 10BASE-T1L Physical
Layer, der in [IEEE 802.3cq] spezifiziert ist. Zusatzliche Spezifikationen fir den Einsatz in der
Prozessindustrie sind in der APL-Dokumentation enthalten, wie z. B. die Ethernet-APL-Port-
Profil-Spezifikation [APS2021]. Die Planung, Installation und Inbetriebnahme von Ethernet-
APL-Netzwerken ist in der Ethernet-APL Engineering Guideline [APL2021] beschrieben.

Daher wird Ethernet-APL in diesem Dokument nicht behandelt.

Gefahrdung

IEC 61508-4: Potentielle Gefahrenquelle. Der Begriff umfasst Gefahren fur Personen, die
innerhalb einer kurzen Zeit entstehen (z. B. Feuer und Explosionen) und auf3erdem solche,
die einen Langzeiteffekt auf die Gesundheit einer Person haben (z. B. Abfalle von einer

giftigen Substanz).

Glasfaser / Lichtwellenleiter

Ubertragungsleitung aus Glas oder Plastik zur Fiihrung von Lichtwellen. Lichtwellenleiter sind
anders als elektrische Leitungen unempfindliche gegen elektromagnetische Beeinflussung

und erlauben gréRere Streckenlangen.

IEC

Internationale elektrotechnische Kommission (Sitz in Genf, CH)
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Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

Die IP-Kennung nach IEC 60529 kennzeichnet den Grad des Schutzes gewahrleistet durch

die Gehause von elektrischen Geraten, zum Beispiel IP 67.

Die erste Zahl kennzeichnet den Schutz von Personen gegen das Eindringen gefahrlicher

Teile und Schutz von internen Teilen gegen das Eindringen von festen Fremdkoérpern.
0 — Kein Schutz

1 — Schutz gegen Festkorper >50 mm, z. B. Hande

2 — Schutz gegen Festkorper >12 mm, z. B. Finger

3 — Schutz gegen Festkorper >2,5 mm, z. B. Werkzeug und Drahte

4 —Schutz gegen Festkorper >1 mm, z. B. Werkzeuge, Drahte und diinne Drahte

5 — Schutz gegen Staub (begrenztes Eindringen erlaubt)

6 — Schutz gegen Staub (Total)

Die zweite Zahl kennzeichnet den Schutz der internen Komponenten gegen gefahrliches

Eindringen von Wasser.

0 — Kein Schutz

1 — Schutz gegen senkrecht fallendes Wasser (Kondenswasser)

2 — Schutz gegen Spritzwasser um 15° abweichend von der Senkrechten
3 — Schutz gegen Spritzwasser um 60° abweichend von der Senkrechten
4 — Schutz gegen Spritzwasser aus allen Richtungen

5 — Schutz gegen Strahlwasser mit niedrigem Druck aus allen Richtungen (begrenztes

Eindringen erlaubt)

6 — Schutz gegen Strahlwasser mit hohem Druck aus allen Richtungen (Begrenztes

Eindringen erlaubt), z. B. zum Einsatz auf Schiffsdecks
7 — Schutz gegen Wasser bis zu einer Eintauchtiefe zwischen 15cm und 100 cm

8 — Schutz gegen Wasser bei Eintauchen unter Druck
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Kommunikation

Im Fall von PROFINET der elektronische Transfer von digitalen Daten von einem

Netzwerkteilnehmer zu einem anderen.

Optische Ubertragung
ISO/IEC 8802-3 (100BASE-FX): Ubertragungsphysik mit den folgenden Eigenschaften:

Lichtwellenleiter hergestellt aus Quarz (Glas) oder Kunststoff

GroRe Entfernungen, unabhangig von der Ubertragungsgeschwindigkeit
o Unempfindlich gegen elektromagnetische Stérungen

e Galvanische Trennung zwischen den verbundenen Stationen

e Stern, Ring, Linie und gemischte Verkabelungsstrukturen

e Verbindung zu elektrischen Netzwerksegmenten maoglich

o Madgliche Lichtwellenleiter (Multi-Mode-Glasfaser, Single-Mode-Glasfaser,
Kunststofffaser, PCF Glasfaser)

PROFINET

Ist ein Standard fur ein industrielles Ethernet in der Automatisierungstechnik. Es existiert in

zwei Versionen oder Auspragungen:

PROFINET IO (Input Output) zur Ansteuerung von Sensoren und Aktoren durch eine zentrale

Steuerung in der Fertigungstechnik

PROFINET-Kabel

Medium zur digitalen Datenubertragung, ausgefuhrt als Kupferkabel oder

Lichtwellenleiterkabel.
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PROFINET-Komponenten

Bezeichnet alle Komponenten, aus denen ein PROFINET-Netzwerk besteht

(z. B. Kabel, Steckverbinder, Controller/Device Anschaltungen, Repeater, etc.)

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO)

PNO ist die deutsche regionale Organisation von PROFIBUS & PROFINET International (PI).
Pl hat die PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO Germany) damit beauftragt Technische
Komitees (TC) wund Arbeitsgruppen (WG) einzurichten, um den offenen und
herstellerunabhdngigen Standard PROFIBUS/-NET zu definieren und zu pflegen. Die PNO
wurde 1989 gegriindet. Die PNO ist eine nicht nach Gewinn strebende Organisation mit dem
Hauptsitz in Karlsruhe, Deutschland. Mitglieder von PROFIBUS & PROFINET International
haben die Berechtigung sich an den Technischen Komitees und den Arbeitsgruppen der PNO
zu beteiligen. Ein Mitglied kann eine aktive Rolle in der Pflege und der Weiterentwicklung des
PROFIBUS/-NET Ubernehmen. Dies garantiert die Offenheit und Herstellerunabhangigkeit
der PROFIBUS/-NET -Technologie. Weitere Informationen finden sie unter
www.PROFIBUS.com oder unter www.PROFINET.com .

PROFINET-Teilnehmer

Gerat, das Uber das PROFINET-Kabel mit anderen Geraten kommuniziert (Controller, Device)

Programmiergerat

Passend zur Grolke der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) gibt es viele Arten von

Programmiergeraten und / oder Software, die vom Hersteller vertrieben werden.
Einzelbefehl-Programmiergerat:

Dieses Programmiergerat ist nitzlich fir kleine Anderungen in einem bestehenden

Programm.

Spezifische Computerhardware und —software vom  Hersteller flir spezielle
Programmiersprachen, wie ,Ladder Logik“, enthalten spezielle Funktionen fir die

Automatisierungsapplikationen oder fir die industrielle Umgebung. Diese Programmiergerate
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werden zu Projektierungswerkzeugen erweitert und ermdglichen daher alle

Inbetriebnahmeschritte.

PC-kompatible Software, um einen normalen Standard-PC oder ein Notebook als
Programmiergerat nutzen zu kénnen. Um dieses System zu einem Projektierungswerkzeug

zu komplettieren wird spezielle Hardware benétigt, zum Beispiel ein PROFINET-Interface.

Switch

Ein Gerat, welches als aktiver Knotenpunkt mehrere PROFINET-Teilnehmer miteinander
verbindet. Switches analysieren die eingehenden Datenpakete und leiten sie nur an den Port

weiter, an dem der Empfanger registriert ist.
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SC-RJ Steckverbinder 68 Konfektionierung von PROFINET-Kabeln
Konfektionierung von PROFINET-Kabeln 44 M12-Hybridsteckverbinder (LWL) 72

Allgemeine Montagehinweise Steckverbinder 50 Lichtwellenleiterkabel 64

Aufbau PROFINET-Kabel 47 M12-Steckverbindung

BFOC/2,5-Steckverbinder 75 Schneidklemmtechnik 57

Eigenschaften Lichtwellenleiterkabel 64 Schraubklemmtechnik 54

Hybridsteckverbinder 60 Potentialausgleich 76

Inspektion optischer Oberflachen 62 PROFINET-Kabel verlegen 16

Kennzeichnung Adernpaare 46 Biegeradien 37

Kontaktbelegung Steckverbinder 48 Druckbelastungen 34

Lichtwellenleiterkabel 61, 64 Durchfiihren der Verlegung 30

M12 45 Einziehhilfen 33

M12-Schraubklemmentechnik 54 EMV-Beeinflussungen Lichtwellenleiterkabel 42

M12-Steckverbinder 54 Flexible PROFINET-Kabel 35

Montagehinweise Lichtwellenleiter 66 Fihrung von PROFINET-Kabeln 17

Pinbelegung 45 Girlandenaufhdngung 35

PROFINET-Kupferkabel 45 Kabelabstéande 18

Push Pull RJ45 45 Kabelfiihrung aufRerhalb von Gebauden 26

Reinigung optischer Oberflachen 64 Kabelfuihrung innerhalb von Gebauden 24

RJ45 45 Kabelfiihrung innerhalb von Schaltschréanken 22
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Lagerung und Transport 30

Lichtwellenleiterkabel 40, 41

Mechanischer Schutz von PROFINET-Kabeln 28

Nachinstallation 39

Scharfe Kanten 39

Schieppketten 35
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Adressen

Pl Competence Center

Die von der PNO akkreditierten internationalen Pl Competence Center (PICC) sind
qualifizierte Ansprechpartner in allen Fragen zum PROFINET und in vielen Landern der Welt
vertreten. lhre angebotenen Leistungen reichen von der Telefon-Hotline Uber die
Unterstlitzung von Produktentwicklungen, Fehlersuche in Anlagen, bis hin zur Durchflihrung
von individuellen, problemorientierten Workshops. Hier werden sowohl Grundlagen zum
Thema PROFINET, die den Einstieg in die Technologie erleichtern, als auch
Detailinformationen vermittelt, die dem Entwickler Hinweise flir die Entwicklung von
Feldgeraten geben. Die aktuellen Adressen der Pl Competence Center finden Sie im Internet

unter www.profibus.com im Bereich Institutions & Support.
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