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Vorwort

Zum PROFIBUS gibt es bereits eine Fille von Dokumenten. Warum kommt nun
auch noch diese PROFIBUS-Montagerichtlinie hinzu? Die Antwort darauf ist recht
einfach. Die bisher vorhandenen Dokumente sind zu unterschiedlichen Zeitpunkten
entstanden und haben dadurch einen unterschiedlichen Aufbau. AuRerdem
enthalten sie umfangreiche Spezifikationen, die sich an Entwickler von PROFIBUS-
Komponenten richten. Fir den Anwender sind diese Informationen unnétig und
verwirren ihn ehr, als das sie ihm helfen.

Die PROFIBUS-Montagerichtlinie soll, wie der Name schon sagt, Sie als Monteur
von PROFIBUS-Verkabelungen bei ihrer Arbeit unterstiitzen und eine sachgerechte
Installation ermdglichen.

Die Darstellung der Informationen wurde moglichst einfach gehalten. Dementspre-
chend sind keine Vorkenntnisse Uber die PROFIBUS-Montage notwendig.
Elektrotechnische Grundkenntnisse sind aber wiinschenswert.

Auf die Funktionsweise des PROFIBUS wird in der PROFIBUS-Montagerichtlinie
nicht eingegangen. Falls Sie dazu Informationen bendétigen nutzen Sie bitte die
entsprechenden Dokumente der PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. oder
entsprechende Fachliteratur.

Dieses Dokument ersetzt kein vorhandenes Dokument. Die bisherigen Dokumente
der PNO haben daher weiterhin Giiltigkeit.

8/130
© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved



Sicherheitshinweise

Die Nutzung der PROFIBUS-Montagerichtlinie kann zum Umgang mit gefahrlichen
Stoffen oder Werkzeugen beziehungsweise zu gefahrlichen Arbeiten fiihren.
Aufgrund der vielen verschiedenen Anwendungen des PROFIBUS kénnen aber
nicht alle Méglichkeiten oder Sicherheitsanforderungen beriicksichtigt werden. Jede
Anlage stellt andere Anforderungen. Damit Sie eventuelle Gefahren sachverstandig
beurteilen kdnnen, missen Sie sich vor Beginn der Arbeiten Uber die Sicherheitsan-
forderungen 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 aulRerdem allgemeine Gesundheits- und Sicherheitsan-
forderungen, sowie die Anforderungen des Unternehmens, fir das die Anlage
gebaut wird.

Beriicksichtigen Sie auch die vom Hersteller gelieferten Dokumentationen zu den
PROFIBUS-Komponenten.

Elektrische Sicherheit bei der Montage

Spannungsfreiheit bei der Montage

Sorgen Sie bei der Montage von elektrischen Komponenten fiir die Spannungsfrei-

heit aller Kabel.
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Aullerdem kann ein Kurzschluss schwere Schaden an den Baugruppen

verursachen.

Kabelbeschadigung

Beschadigte Kabel stellen eine hohe Gefahr dar. Durch sie kdnnen Anlagenteile
unter Spannung gesetzt werden. Dadurch besteht die Gefahr der Anlagenbeschadi-
gung. AuRerdem besteht beim Berlhren der Anlagenteile Verletzungs- und
Lebensgefahr durch einen elektrischen Schlag. Tauschen Sie deshalb grundsatzlich

beschadigte Kabel aus.
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Ausschluss der Haftung

Bei der Erstellung dieses Dokuments hat die PROFIBUS Nutzerorganisation
groRtmogliche Sorgfalt walten lassen und die Informationen nach bestem Wissen
und Gewissen eingebracht. Dennoch ist dieses Dokument nur informierend und wird
auf Basis eines Gewahrleistungsausschlusses zur Verfiigung gestellt. Das
Dokument kann in der Zukunft Anderungen, Erweiterungen oder Korrekturen
unterliegen, ohne dass ausdriicklich darauf hingewiesen wird. Die PROFIBUS
Nutzerorganisation e.V. lehnt ausdriicklich jede Art von vertraglicher oder
gesetzlicher Haftung, enthaltend die Mangelgewahrleistung und die Zusicherung
von Gebrauchseigenschaften, fir dieses Dokument ab. In keinem Fall wird die
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. verantwortlich sein firr jegliche Verluste oder
Beschadigungen, entstehend oder resultierend aus irgendeinem Defekt, einem
Fehler oder einer Weglassung in diesem Dokument oder von irgendjemandes

Gebrauch oder Verlass auf dieses Dokument.
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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-weif3 dargestellt.
Lediglich zur Hervorhebung der wichtigen Details wurde ein violetter Farbton

gewahlt. Das nachfolgende Feld zeigt ihnen die verwendete Farbe.

Fir die Darstellung von Potentialausgleich und Erdungskabel wurde die folgende

Linienform verwendet.

Des weiteren wurde flir den Anschluss der Funktionserde das folgende Symbol

verwendet. Hinweis: Die Funktionserde darf nicht als Schutzerde verwendet

werden. |

Auflerdem wurden die folgenden Symbole benutzt. Die Symbole geben ihnen einen

Hinweis auf besonders wichtige Textstellen.

Beachtung der Anweisung ist duRerst wichtig!

Vorsicht!

Das Symbol weist auf die Gefahr von Sachschaden hin. Die Beachtung

der Anweisung soll Sachschaden verhindern.
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Hersteller-

anweisung

|

Herstelleranweisung

Das Symbol links zeigt ihnen, dass Sie die Anweisungen des Herstellers
beachten missen. Die Informationen in dieser PROFIBUS-

Montagerichtlinie sind in diesem Fall nur Zusatzinformationen.

Hinweis

Das Symbol weist auf die Gefahr von Stérungen hin. Die Beachtung des

Hinweises verringert die Gefahr von Stoérungen.

Tipp

Tipps geben ihnen praktische Hinweise, die ihnen die Arbeit erleichtern

und den Anlagenaufbau verbessern.
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1 PROFIBUS-Kabel verlegen
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PROFIBUS-Kabel verlegen

1.1 Fihrung von PROFIBUS-Kabeln

1.1.1 Kupferkabel

Kabel in einer Anlage fihren Spannungen und Stréme, die oftmals wesentlich héher
sind als das PROFIBUS-Signal. Liegen solche Kabel parallel zu PROFIBUS-Kabeln,
kann es zu Stérungen und damit zu Fehlern bei der Datenubertragung kommen. Um
einen stoérungsfreien Betrieb des Bussystems sicherzustellen, sind daher bestimmte
Vorgaben fir die KabelfiUhrung zu beachten. Eine sehr wirkungsvolle Storunter-
driickungsmafinahme besteht darin, einen moglichst groRen Abstand zwischen den
PROFIBUS-Kabeln und anderen Kabeln herzustellen und parallele Leitungsfuihrung
auf ein Minimum zu begrenzen.

Beachten Sie vor allem die fur Kupferkabel gultigen Biegeradien und Zugfestigkei-

ten.

Telekom-Kabel

Fur offentliche Telekommunikationskabel (Telefonkabel usw.) gelten besondere
Regeln. Hier sind die landeseigenen Vorschriften einzuhalten (in vielen Landern

diirfen Telekom-Kabel nicht mit anderen Kabeln zusammen verlegt werden).

Randbedingungen

Die Einteilung der Kabel nach Spannungsklassen beruht auf der Annahme, dass die
mitgefihrten Stérspannungen um so geringer sind, je niedriger die gefiihrten
Nutzspannungen und Stréme sind. Deshalb sind Datenibertragungskabel in der
Regel ungefahrlich. Besonders kritisch sind Stérspannungen im kHz bis MHz-
Bereich. Hochfrequente Stérspannungen kénnen auch auf Energieversorgungska-
beln mit Gleichspannung oder 50/60 Hz-Wechselspannung entstehen, zum Beispiel
durch ein haufig schaltendes Relais oder einen angeschlossenen Frequenzumrich-

ter.
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PROFIBUS-Kabel verlegen

Kabelabstdnde

Die Tabelle 1 zeigt lhnen welche Abstdnde Sie nach EN 50174-2 zwischen
PROFIBUS-Kabeln (Geschirmtes Datenkabel) und anderen Kabeln einhalten
muissen. In der Tabelle werden ihnen auch zwei Varianten mit einem metallenen
Trennsteg genannt. Bei diesen wird davon ausgegangen, dass ein Metallsteg den

gleichen Effekt wie eine Kabelschirmung hat.

[@ Generell ist die Gefahr von Stérungen (Ubersprechen) um so geringer,
je grofRer der Abstand zwischen den Kabeln ist und je kirzer die Strek-

ken sind, in denen Kabel parallel laufen.

Moglichst groR!

Abbildung 1: Kabelabstande

17/130
© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved



PROFIBUS-Kabel verlegen

Wie Sie die Tabelle lesen missen!

Wenn Sie wissen wollen, welche Mindestabstdnde zwischen PROFIBUS-Kabeln

und anderen elektrischen Kabeln einzuhalten sind, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie in der linken Spalte (PROFIBUS-Kabel und Kabel fir...) aus,
welche elektrischen Kabel Sie gemeinsam mit den PROFIBUS-Kabeln
verlegen.

2. Wahlen Sie im rechten Tabellenbereich (Abstand) die Art der Kabeltrennung
aus, die Sie verwenden wollen.

3. Entnehmen Sie der Spalte mit der jeweiligen Kabeltrennart den Abstand fiir den
jeweiligen Kabeltyp

4. Beachten Sie auRerdem die Vorschriften im Anschluss an die Tabelle 1 fiir die
verschiedenen Verlegebereiche.

Tabelle 1: Mindestabstande fur Kabel (nach EN 50174)

Abstand
PROFIBUS-Kabel und Ohne Trenpsteg Trennsteg Trennsteg
Kabel for oder mit aus aus Stahl
nichtmetallenem Aluminium
Trennsteg
Signalubertragung
e Bussignale wie
beispielsweise
PROFIBUS
. DatenS|gn§iIe fur"PCs, 0 mm 0 mm omm
Programmiergerate,
Drucker etc.
e Geschirmte
Analogeingange
Energieversorgung
e Ungeschirmt 200 mm 100 mm 50 mm
e Geschirmte 0 mm 0 mm Omm
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PROFIBUS-Kabel verlegen

Kabelfihrung innerhalb von Schaltschranken

e Entnehmen Sie den Mindestabstand
zwischen zwei Kabeln der Tabelle 1.
Generell ist die Gefahr von Stérungen
durch Ubersprechen um so geringer, je
groRer der Abstand zwischen den Kabeln

ist.

e Fihren Sie Kreuzungen zwischen Kabeln
der einzelnen Kategorien rechtwinklig

aus.

e Ist nicht genligend Platz vorhanden, um
den entsprechenden Abstand zwischen
den einzelnen Kategorien einzuhalten, so
mussen die Kabel, in getrennten,
metallisch leitenden Kanédlen verlegt
werden. Jeder Kanal soll nur Kabel einer
Kategorie aufnehmen. Diese Kanale

kénnen Sie dann unmittelbar nebenein-

ander anordnen.
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PROFIBUS-Kabel verlegen

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 entsteht. Bei beschichteten
Schaltschranken kann dies zum Beispiel
durch die Verwendung von Zahnscheiben
erreicht werden. Eine weitere Mdglichkeit
ist die Entfernung der Beschichtung oder

Lackierung.

e Erden Sie die Schirme aller Kabel, die in
den Schrank fuhren, am Schrankeintritt.
Verbinden Sie den Schirm grofRflachig
und gut leitend mit der Betriebserde.
Hierflr ist spezielles Montagematerial von -
verschiedenen  Herstellern  erhéltlich. A-\
Fangen Sie die Kabel oberhalb der ==
Erdungsschelle mechanisch ab, um
Beschadigungen durch Bewegungen des

Kabels zu vermeiden.

e Verwenden Sie zur Einfihrung des
Kabels in den Schaltschrank passende
Kabeleinfihrungen, zum Beispiel PG-

Verschraubungen.
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PROFIBUS-Kabel verlegen

e Vermeiden Sie die parallele Verlegung
von den von auflen ankommenden
Kabeln mit schrankinternen PROFIBUS-
Kabeln zwischen dem Schrankeintritt und
der Schirmauflage. Dies gilt auch bei

Kabeln gleicher Kategorie! -

OK

VAN

Nein
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PROFIBUS-Kabel verlegen

Kabelfuhrung innerhalb von Geb&uden

Bei der Kabelfihrung auRerhalb von Schaltschranken und innerhalb von Gebauden

ist folgendes zu beachten:

e Entnehmen Sie den Mindestabstand
zwischen zwei Kabeln der Tabelle 1.

Generell ist die Gefahr von Stérungen

durch Ubersprechen um so geringer, je

grofer der Abstand zwischen den Kabeln

ist.

e Werden die Kabel in metallischen
Kabelkanalen verlegt, so kdnnen die
Kanale direkt nebeneinander angeordnet

werden.

e Steht fir alle Kategorien nur ein M ]
gemeinsamer metallischer Kabelkanal zur . -
Verfligung, so sind die Abstdnde geman l

Tabelle 1 einzuhalten. Falls dieses aus

Platzgriinden nicht méglich ist, missen

die verschiedenen Kabelkategorien durch

metallische  Abtrennungen getrennt -
werden. Die Abtrennungen miuissen /_E
grof¥flachig und gut leitend mit dem Kanal =

verbunden sein.

— M O ™ T

n C o
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PROFIBUS-Kabel verlegen

e Fihren Sie Kreuzungen zwischen

Kabelbahnen rechtwinkelig aus.

e Verbinden Sie metallisch leitende
Kabelbahnen mit dem Potentialausgleich
des Gebaudes.

e Beachten Sie hierzu die Hinweise zum
Potentialausgleich im Kapitel 2.6 dieses
Handbuchs.
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PROFIBUS-Kabel verlegen
Kabelfuhrung auf3erhalb von Geb&uden

[@ Fir PROFIBUS-Verbindungen auBerhalb von Gebauden wird die Ver-
wendung von Lichtwellenleiterkabel empfohlen. Aufgrund der Unemp-
findlichkeit gegen elektromagnetische Beeinflussungen kénnen MaR-

nahmen zum Potentialausgleich entfallen.

Verwenden Sie fir die Verlegung auRerhalb von Gebauden nur dafir
zugelassene Kabel. Dies gilt insbesondere fir die Verlegung im Erdbo-

den.

Fir eine storsichere Fiihrung von PROFIBUS-Kabeln auf3erhalb von Gebauden sind
die selben Regeln einzuhalten, wie bei der Kabelflihrung innerhalb von Gebauden.
Zusatzlich gilt:

e Verlegen Sie die Kabel auf gut leitenden
Kabelbahnen mit nicht zu grof3en
Maschenéffnungen.

e Verbinden Sie die Stolistellen der
Kabelbahnen groRflachig und gut leitend | .
miteinander. Achten Sie darauf, dass die B
Verbindung aus dem gleichen Material e

besteht wie die Kabelbahn (Kein
Materialmix).

e Erden Sie die Kabelbahnen.
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PROFIBUS-Kabel verlegen

Es muss ein ausreichender
Potentialausgleich zwischen den
Gebauden und externen Einrichtungen
unabhangig von den PROFIBUS-Kabeln
sichergestellt sein. Nach IEC 60364-5-54
sind folgende Querschnitte notwendig:

..
I

Anlagenteil 1

o Kupfer 6 mm?

o Aluminium 16mm?

WCwW—TOXNT

o Stahl 50 mm? Anlagenteil 2

.
Verlegen Sie die PROFIBUS-Kabel 3 é
moglichst nahe am Potentialausgleich. PROFIBUS

_ _ moglichst

Legen Sie die PROFIBUS-Kabel B - klein
mdglichst parallel zum Potentialausgleich.

§ Potentialausgleich P

Verbinden Sie die Schirme der
PROFIBUS-Kabel mdoglichst nah am
Eintritt in das Gebaude mit der Betriebs-

erde des Gebaudes.
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PROFIBUS-Kabel verlegen

e Benutzen Sie als Ubergang zwischen

AuBenanlagen und Innenanlagen einen

Zwischenklemmkasten aus Metall

(Ubergang zwischen Erdverlegungskabel
auf Standardbuskabel).

e Erden Sie den Zwischenklemmkasten.
e Binden Sie aulerhalb von Gebauden

verlegte PROFIBUS-Kabel in das Blitz-

und Uberspannungsschutzkonzept ein.

Die Planung des Blitz und Uberspan-

nungsschutzes sollte durch ein darauf

spezialisiertes Unternehmen erfolgen.

Benutzen Sie als Ubergang zwischen dem Standardbuskabel und dem

Erdverlegungskabel eine Uberspannungsschutzeinrichtung.
Verlegung im Erdreich
robusten Aufbau haben. Verwenden Sie deshalb bei Erdverlegung nur

2 Kabel, die im Erdboden verlegt werden sollen, miissen einen besonders

PROFIBUS-Kabel, die vom Hersteller fiir Erdverlegung zugelassen sind.

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

o Verlegen Sie das PROFIBUS-Kabel in WJ
einem Graben ca. 60 cm unter der

Erdoberflache. 60 im
| PROFIBUS >
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e Schitzen Sie das PROFIBUS-Kabel vor /
mechanischer Beschadigung, zum ca. 20 cm tief

Beispiel durch ein  Kunststoffrohr.

Verlegen Sie dariber Kabelwarnband _

(ca. 20 cm tief unter der Erdoberflache).

L] D

e \Verlegen Sie ca. 20 cm Uber dem
PROFIBUS-Kabel den Potentialausgleich
zwischen den Geb&uden (z.B. verzinkten

Banderder). Der Banderder dient

gleichzeitig als Schutz gegen die

20
Auswirkungen eines Blitzschlages. cm
Mindestquerschnitt fir den Potentialaus- ‘
gleich nach IEC 60364-5-54: PROFIBUS >

o Stahl 50 mm?

e Werden mehrere Kabel verschiedener \

Kategorien im gleichen Graben verlegt,
halten Sie die Abstidnde aus Tabelle 1
ein. Als Abstandshalter kdénnen Sie g

beispielsweise Ziegelsteine verwenden. /
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e Halten Sie zu Energieversorgungskabeln

bis zu einer Spannung von 1000 V einen
Mindestabstand von 30 cm, sofern nicht r
andere Vorschriften einen groReren

30 cm
Abstand erfordern. Entsprechende
Informationen zu diesem Thema finden 1
Sie auch in der EN 50174-3:2003. Fr PROFIBUS

héhere Spannungen beachten Sie bitte

entsprechende Normen und Vorschriften.

Achten Sie beim Ausheben des Grabens auf Hinweise auf andere Kabel

| oder Einrichtungen (z.B. Kabelwarnband). Eine Beschéadigung anderer

Kabel oder Einrichtungen (z.B. Energieversorgungskabel, Gasleitungen)
kann neben Sachschaden zur Gefédhrdung von Gesundheit und Leben

fuhren.

]

Potentialausgleich

e ™~

]

|:._ — \r [T
////////////////// _
Blltzqchutz Kunststoffrohr Blltz hutz
PROFIBUS
P\otentialausgleich/

- \\Funktionserder 4-\

Abbildung 2: PROFIBUS-Kabel auRerhalb von Gebauden
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1.1.2 Lichtwellenleiterkabel

Die Fuhrung von Lichtwellenleiterkabel gestaltet sich aus EMV-Sicht einfacher als
die Fuhrung von Kupferkabeln. Durch die galvanische Trennung treten keine EMV-
Beeinflussungen, Potentialunterschiede oder Uberspannungen auf den
Lichtwellenleiterkabeln auf. Es muss allerdings auf den mechanischen Schutz der
Lichtwellenleiterkabel geachtet werden. AuRerdem durfen die Steckverbinder nicht
verschmutzt werden. Fir den mechanischen Schutz gelten die gleichen Vorschriften
wie fir Kupferkabel. Beachten Sie dabei jedoch die flr Lichtwellenleiterkabel

glltigen Biegeradien und Zugfestigkeiten.
1.1.3 Redundante PROFIBUS-Kabel

Verlegen Sie redundante PROFIBUS-Kabel auf getrennten Kabelbahnen, um eine
gleichzeitige Beschadigung beider Kabel durch das selbe Ereignis auszuschlieRen.

Master Slave

Getrennte Trassen

Abbildung 3: Redundante PROFIBUS-Kabelverlegung
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1.2 Mechanischer Schutz von PROFIBUS-Kabeln

Mechanische Schutzmafnahmen sollen PROFIBUS-Kabel vor Unterbrechung oder
Kurzschluss der Adern beziehungsweise mechanischer Beschadigung von Mantel

und Schirm schitzen.

I Die hier beschriebenen MaRnahmen zur mechanischen Sicherheit gel-

ten gleichermalen fiir elektrische und fiir optische Kabel!
|

e Verlegen Sie das PROFIBUS-Kabel in
einem Schutzrohr aus Kunststoff, wenn
Sie das PROFIBUS-Kabel abseits von 0
Kabelbahnen verlegen.

e Verlegen Sie in Bereichen mit starker
mechanischer Beanspruchung PROFI-
BUS-Kabel in Metall-Panzerrohren. In
Bereichen mit leichteren mechanischen
Beanspruchungen koénnen Sie auch
Kunststoff-Panzerrohre verlegen.

e Bei 90° Bogen und bei Gebaudefugen
(z.B. Dehnfugen) dirfen Sie das
Schutzrohr unterbrechen. Dabei muss die
Beschadigung des PROFIBUS-Kabels,
zum Beispiel durch herabfallende Teile,

ausgeschlossen sein.
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e Verlegen Sie in Trittbereichen begehbarer

Gebaude- und Maschinenteile sowie im
Bereich von  Transportwegen die
PROFIBUS-Kabel in Panzerrohren oder

Kabelbahnen aus Metall.

I Weitere Informationen zur Fihrung von PROFIBUS-Kabeln auferhalb

von Gebauden, insbesondere im Erdreich, finden Sie Im Kapitel 1.1.
| |
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1.3 Durchfihrung der Verlegung
1.3.1  Elektrische PROFIBUS-Kabel

Allgemeines

Elektrische PROFIBUS-Kabel haben in der Regel einen Folienschirm und dariber
noch ein Schirmgeflecht unter dem Kabelmantel. Beachten Sie bei der Verlegung,
dass PROFIBUS-Kabel nur bedingt mechanisch belastbar sind. Die Kabel kénnen
insbesondere durch zu starken Zug oder Druck beschadigt oder zerstoért werden.
Den gleichen Effekt hat das Verdrehen oder das zu starke Biegen (Knicken) des
PROFIBUS-Kabels. Die folgenden Hinweise helfen ihnen, Schaden beim Verlegen
von PROFIBUS-Kabel zu vermeiden.

I Tauschen Sie PROFIBUS-Kabel aus, die bei der Verlegung Uberbean-

sprucht oder beschadigt wurden.
|

Lagerung und Transport

e Wahrend des Transports, der Lagerung
und der Verlegung muss das PROFI-
BUS-Kabel beidseitig mit einer
Schrumpfkappe  verschlossen  sein.
Dadurch wird eine Oxidation der

einzelnen Adern und eine Ansammlung

von Feuchtigkeit und Schmutz am
PROFIBUS-Kabel vermieden.
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Temperaturen

Fir die Verlegung des PROFIBUS-
Kabels legt der Hersteller Minimal- und
Maximaltemperaturen fest. Aufierhalb
dieser Temperaturgrenzen ist das Kabel

mechanisch geringer belastbar.

Die Temperaturangaben finden Sie in den
Datenblattern des jeweiligen Herstellers.
Einige Hersteller drucken Temperaturan-

gaben auch auf den Kabelmantel.

Typischerweise liegt der Temperaturbe-
reich fur die PROFIBUS-Kabelverlegung
zwischen —40°C und +60°C. Achtung: Bei
einigen PROFIBUS-Kabeltypen liegt die
Temperaturuntergrenze bei —25°C!

Zugfestigkeit

—— max. Temp.

—— min. Temp.

Fir jeden Kabeltyp hat der Hersteller eine maximale Zugfestigkeit fest-

gelegt. Eine Uberschreitung der maximalen Zugfestigkeit beschadigt o-
der zerstort das PROFIBUS-Kabel. Dies ist durch die hohe mechanische

Belastung besonders in Schleppketten und bei Girlandenaufhdngung

wichtig. Bitte wahlen Sie den fir die jeweilige Anwendung geeigneten

Kabeltyp aus:

e PROFIBUS Standardkabel
e PROFIBUS Schleppkabel
e PROFIBUS Girlandenkabel
¢ PROFIBUS Torsionskabel

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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e Ziehen Sie das PROFIBUS-Kabel nur mit

der Hand. Ziehen Sie nicht mit Gewalt.

OK

e Verwenden Sie Rollen um beim Verlegen |

. PROFIBUS
des Kabels eine Zugentlastung zu
erreichen.
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© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved



PROFIBUS-Kabel verlegen

PROFIBUS-Kabel mit Ziehstrimpfen einziehen, Stecker

schitzen

Verwenden Sie zum Einziehen der
PROFIBUS-Kabel Ziehstriimpfe. Wenn
Sie das PROFIBUS-Kabel bereits
konfektioniert haben, missen Sie den
Stecker vor dem Anbringen des
Ziehstrumpfes vor  Druckbelastungen
schiitzen. Dies kann zum Beispiel durch
das Uberstiilpen eines Schutzrohres

erfolgen.

Zugentlastung anbringen

Bringen Sie bei allen Kabeln, die auf Zug
belastet werden, in ca. 100 cm Entfer-
nung von der Anschlussstelle eine
Zugentlastung an. Die Schirmauflage am
Schrankeintritt ist als Zugentlastung nicht
ausreichend! Fir eine Zugentlastung ist
entsprechendes Montagematerial bei

verschiedenen Herstellern erhaltlich.

Druckbelastungen

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

=

.

Slave

100 cm

TR

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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e Vermeiden Sie aullerdem eine
UbermaRige Beanspruchung der
PROFIBUS-Kabel durch Druck, zum
Beispiel durch Quetschung bei unsach-

gemaler Befestigung.

Verdrehen (Torsion)

e Durch eine Verdrehung des PROFIBUS-
Kabels kann es zu einem Verschieben
der einzelnen Kabelaufbauelemente
kommen. Dadurch verschlechtern sich
die elektrischen Eigenschaften des
PROFIBUS-Kabels. Verdrehen Sie das
PROFIBUS-Kabel deshalb nicht. Falls
sich das Verdrehen nicht vermeiden lasst,
mussen Sie torsionsfeste PROFIBUS-

Kabel verwenden.

Schlepp- und Girlandenkabel

e Verwenden Sie fir Schlepp- und
Girlandenkabel nur Kabel und zugehdorige
Aufhédngungen, die vom Hersteller dafir
zugelassen sind. Entsprechendes
Material ist von verschiedenen Herstel-
lern erhéltlich.

e Achten Sie darauf, dass Schlepp- und
Girlandenkabel bei der Bewegung nicht
durch Konstruktionsteile oder andere
Kabel beschadigt oder gequetscht

werden.
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e Achten Sie darauf, dass die Kabel
innerhalb  von  Schleppketten  nicht
gekreuzt sind (entsprechende Trennstege
verwenden. Die Kabel kénnen sonst

unzulassig gedehnt werden.

e Verlegen Sie das PROFIBUS-Kabel
verdrehungsfrei! Die Verdrehung des
PROFIBUS-Kabels kann zu einer
frihzeitigen Beschadigung (Kabelbruch)

fUhren.

Flexible PROFIBUS-Kabel

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

x-mal
Biegeradien einhalten
e Halten Sie die minimal zulassigen
Biegeradien ein. Eine Unterschreitung
des minimalen Biegeradius fihrt zur
Beschadigung des PROFIBUS-Kabels.
Die Biegeradien entnehmen Sie bitte den
Datenblattern des Herstellers.
Minimalen
Biegeradius
beachten!
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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
PROFIBUS-Teilnehmern zu erwarten, ist
ein grolerer Biegeradius notwendig

(typisch ca. 20 x Kabeldurchmesser).

e Beim Verlegen wird das PROFIBUS-
Kabel durch  Zugkrafte zusatzlich
mechanisch belastet. Deshalb sind beim
Einziehen gréRere Biegeradien einzuhal-
ten als im verlegten Zustand. Besonders
gefahrlich ist hier zum Beispiel das
Ziehen des PROFIBUS-Kabels um eine
Mauerecke. Verwenden Sie deshalb

entsprechende Umlenkrollen.

e Biegeradien fir abgeflachte PROFIBUS-
Kabel gelten nur fir die flache Seite.
Biegungen um die héhere Seite erfordern

wesentlich groRere Biegeradien.

Schlingenbildung vermeiden

e Rollen Sie das PROFIBUS-Kabel gerade

von der Trommel ab.
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e Benutzen Sie dafir Hilfsmittel wie
Trommelabroller oder Drehteller. Dadurch
wird die Bildung von Schlingen und damit
verbundene  Kabelknicke  vermieden.
AuRerdem verhindern Sie so die
Verdrehung des PROFIBUS-Kabels.

e Falls doch einmal eine Schlinge
entstanden ist: Drehen Sie die Schlinge
aus dem PROFIBUS-Kabel heraus.
Ziehen Sie das PROFIBUS-Kabel nicht
einfach gerade (recken). Dadurch wird
das PROFIBUS-Kabel in die Léange
gezogen. Die Kupferader und die
Isolation verhalten sich dabei unter-
schiedlich. Da sich der Kunststoff im
Gegensatz zum Kupfer wieder zusam-
menzieht, kann es zu unisolierten Adern
kommen und  einen Kurzschluss

auslosen.

Scharfe Kanten vermeiden

e Scharfe Kanten kénnen zur
Beschadigung des PROFIBUS-Kabels
fuhren. Entgraten Sie deshalb scharfe
Kanten mit einer Feile oder einem /
Dreikantschaber. Dies sind zum Beispiel

Schnittkanten an Kabelkanélen.

e Schitzen Sie Abschlusskanten und

Ecken durch Kantenschitzer.
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Nachinstallation

Beachten Sie bei der Verlegung von weiteren Kabeln auch, dass bereits verlegte
PROFIBUS-Kabel oder andere Anlagenkabel nicht Uberbeansprucht oder
beschadigt werden. Dieses ist zum Beispiel moglich, wenn die PROFIBUS-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 kdnnen die Kabel, die bereits im
Rohr liegen beschadigt werden.

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

einem Kabelkanal verlegen.

1.3.2 Lichtwellenleiterkabel fir PROFIBUS

Allgemeines

Beachten Sie bei der Verlegung, dass optische PROFIBUS-Kabel nur bedingt
mechanisch belastbar sind. Die Kabel kdnnen insbesondere durch zu starken Zug
oder Druck beschadigt oder zerstort werden. Den gleichen Effekt hat das Verdrehen
oder das zu starke Biegen (Knicken) des optischen PROFIBUS-Kabels. Die
folgenden Hinweise helfen ihnen, Schaden beim Verlegen von optischen
PROFIBUS-Kabeln zu vermeiden.

I Tauschen Sie PROFIBUS-Kabel aus, die bei der Verlegung lberbean-

sprucht oder beschadigt wurden.
|
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Lagerung und Transport

Wahrend des Transports, der Lagerung
und der Verlegung muss das PROFI-
BUS-Kabel beidseitig mit einer
Schrumpfkappe  verschlossen  sein.
Dadurch wird eine Ansammlung von
Feuchtigkeit und Schmutz am PROFI-

BUS-Kabel vermieden.

Temperaturen

Fir die Verlegung des PROFIBUS-
Kabels legt der Hersteller Minimal- und
Maximaltemperaturen fest. AuBerhalb
dieser Temperaturgrenzen ist das Kabel

mechanisch geringer belastbar.

Die Temperaturangaben finden Sie in den
Datenblattern des jeweiligen Herstellers.
Einige Hersteller drucken Temperaturan-
gaben auch auf den Kabelmantel.

Typischerweise liegt der Temperaturbe-
reich fir die PROFIBUS-Kabelverlegung
zwischen —=5°C und +50°C.

Zugfestigkeit

—— max. Temp.

—— min. Temp.

Fir jeden Kabeltyp hat der Hersteller eine maximale Zugfestigkeit fest-

gelegt. Eine Uberschreitung der maximalen Zugfestigkeit beschadigt o-
der zerstort das PROFIBUS-Kabel. Dies ist durch die hohe mechanische

Belastung besonders in Schleppketten und bei Girlandenaufhdngung

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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wichtig. Bitte wahlen Sie den flr die jeweilige Anwendung geeigneten

Kabeltyp aus:

¢ PROFIBUS Standardkabel
e PROFIBUS Schleppkabel
¢ PROFIBUS Girlandenkabel

e Ziehen Sie das PROFIBUS-Kabel nur mit
der Hand. Ziehen Sie nicht mit Gewalt.

e Verwenden Sie Rollen um beim Verlegen
_ | PROFIBUS
des Kabels eine Zugentlastung zu
erreichen.
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Stecker vor Verschmutzung schitzen

e Lichtwellenleitersteckverbinder sind

empfindlich gegen Verschmutzung.

e Schitzen Sie nicht angeschlossene
Stecker und Buchsen durch die mitgelie-
ferten Staubschutzkappen.

Mechanische Belastung Lichtwellenleiterkabel

Lichtwellenleiterkabel sind besonders empfindlich gegeniber mechani-
A schen Belastungen. Behandeln Sie es bei der Verlegung besonders vor-

sichtig.

Beachten Sie folgende Anweisungen:

e Verdrehen Sie das Lichtwellenleiterkabel

nicht!

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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e Vermeiden Sie aullerdem eine
UbermaRige Beanspruchung der
PROFIBUS-Kabel durch Druck, zum
Beispiel durch Quetschung bei unsach-

gemaler Befestigung.

e Beachten Sie die zuldssigen Zugkrafte.
Das Lichtwellenleiterkabel darf nicht
Uberdehnt werden.

Maximale

- Zugfestigkeit

Einziehhilfe verwenden, Stecker schiitzen

e Verwenden Sie zum Einziehen des
Lichtwellenleiterkabels geeignete
Einziehhilfen. Einige Hersteller liefern die
passende Einziehhilfe mit dem Lichtwel- @:W
lenleiterkabel. Falls keine Einziehhilfe
mitgeliefert wurde, fragen Sie am besten
den Kabel-Hersteller nach der passenden
Einziehhilfe.
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Schitzen Sie bereits konfektionierte
Steckverbindungen vor Beschadigung
und Verschmutzung. Dazu kénnen Sie
beispielsweise ein Stiick Schutzrohr

verwenden. Polstern Sie Hohlrdume aus.

Achten Sie darauf, dass die

Staubschutzkappen aufgesteckt sind.

Zugentlastung anbringen

Einige Steckverbindungen fur
Lichtwellenleiter haben eine eigene
Zugentlastung. Montieren Sie trotzdem
moglichst  dicht am PROFIBUS-
Teilnehmer eine zusatzliche Zugentla-

stung.

Biegeradien einhalten

Halten Sie die minimal zulassigen
Biegeradien ein. Eine Unterschreitung
des minimalen Biegeradius fihrt zur
Beschadigung des PROFIBUS-Kabels.
Die Biegeradien entnehmen Sie bitte den

Datenblattern des Herstellers.

PROFIBUS-

Teilnehmer

min

=

Minimalen
Biegeradius

beachten!
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e Beim Verlegen wird das PROFIBUS-
Kabel durch  Zugkrafte  zusatzlich
mechanisch belastet. Deshalb sind beim
Einziehen grofiere Biegeradien einzuhal-
ten als im verlegten Zustand. Besonders
gefahrlich ist hier zum Beispiel das
Ziehen des PROFIBUS-Kabels um eine
Mauerecke. Verwenden Sie deshalb

entsprechende Umlenkrollen.

Schlingenbildung vermeiden

e Rollen Sie das PROFIBUS-Kabel gerade

von der Trommel ab.

e Benutzen Sie dafir Hilfsmittel wie
Trommelabroller oder Drehteller. Dadurch
wird die Bildung von Schlingen und damit
verbundene  Kabelknicke  vermieden.
AuRerdem verhindern Sie so die
Verdrehung des PROFIBUS-Kabels.

e Falls doch einmal eine Schlinge
entstanden ist: Drehen Sie die Schlinge
aus dem PROFIBUS-Kabel heraus.
Ziehen Sie das PROFIBUS-Kabel nicht
einfach gerade (recken). Dadurch kann

der Lichtwellenleiter brechen
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Scharfe Kanten vermeiden

e Scharfe Kanten kénnen zur
Beschadigung des PROFIBUS-Kabels
fuhren. Entgraten Sie deshalb scharfe
Kanten mit einer Feile oder einem /
Dreikantschaber. Dies sind zum Beispiel

Schnittkanten an Kabelkanalen.

e Schitzen Sie Abschlusskanten und

Ecken durch Kantenschitzer.

EMV-Beeinflussungen

Lichtwellenleiter sind  unempfindlich gegen EMV-Beeinflussungen! Eine
gemeinsame Verlegung der Lichtwellenleiterkabel mit Kupferkabeln ist daher
problemlos méglich. Sie missen allerdings beim Nachziehen oder Austauschen von
Lichtwellenleiterkabeln vorsichtig sein. Sie dirfen die maximalen Zugbelastungen

dabei nicht liberschreiten.

Nachinstallation

Beachten Sie bei der Verlegung von weiteren Kabeln auch, dass bereits verlegte
PROFIBUS-Kabel oder andere Anlagenkabel nicht Uberbeansprucht oder
beschadigt werden. Dieses ist zum Beispiel moglich, wenn die PROFIBUS-Kabel
mit anderen Kabeln auf einer gemeinsamen Kabelbahn verlegt. 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 PROFIBUS-Kabel zuletzt ein, wenn Sie es mit anderen Kabeln in

einem Kabelkanal verlegen.
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2.1 Busabschluss

Um eine sichere Signalibertragung zu gewahrleisten miissen PROFIBUS-Kabel an
den beiden Enden eines PROFIBUS-Segments durch einen Busabschluss
abgeschlossen werden. Beim PROFIBUS RS 485 besteht der Busabschluss aus
einer Kombination von drei Widerstanden. Fir PROFIBUS MBP (PA) wird eine

Kombination aus einem Widerstand und einem Kondensator verwendet.

+ 5V —_|_
Datenader B H

Datenader A H
Datenmasse —T

Abbildung 4: Busabschluss PROFIBUS RS 485

390 Q

220 Q

390 Q

PA+
100 Q +- 2%

1 uF +- 20%

S

Abbildung 5: Busabschluss PROFIBUS MBP (PA)

Busabschliisse gibt es in verschiedenen Bauformen:
e Im Steckverbinder eingebaute Busabschliisse

e Im PROFIBUS-Teilnehmer eingebaute Busabschlisse
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Abschlusswiderstande die in PROFIBUS-Teilnehmer oder Steckverbinder eingebaut
sind, kénnen meist Uber Schalter ein oder ausgeschaltet werden. Hier kann es
schnell zu versehentlich eingelegten Abschlusswiderstdnden kommen. Achten sie
deshalb darauf, dass jedes PROFIBUS-Segment nur an den beiden Enden mit
einem Busabschluss versehen wurde. Ansonsten ist die Funktion des Segmentes
nicht gewahrleistet.

Bei neueren 9-poligen Sub-D-Steckverbindern hat der Schalter oftmals neben dem
Einschalten der Busabschlisse eine weitere Funktion. Durch ihn wird einer der
beiden Anschliisse fir das PROFIBUS-Kabel abgeschaltet. Dieser Anschluss wird
auch als abgehendes Kabel bezeichnet. Der Kabelanschluss hat dann keine
Verbindung mehr zum Steckkontakt und dem zweiten Kabelanschluss. Der zweite
Kabelanschluss wird als ankommendes Kabel bezeichnet. Dies ist wichtig bei der
Konfektionierung der Steckverbinder, an denen der Busabschluss eingeschaltet
werden soll. An diesen beiden Steckern wird jeweils nur ein PROFIBUS-Kabel
angeschlossen. Wird dieses nun an dem Anschluss angeschlossen, der durch das
Einschalten der Abschlusswiderstdnde abgeschaltet wird, ist der PROFIBUS-
Teilnehmer nicht erreichbar. In der Regel sind die beiden Anschlisse auf solchen
Steckern durch Pfeile gekennzeichnet.

— Busabschluss

Busabschluss

Schalter — Ein

Busabschluss
Aus

7

Ankommendes Abgehendes
Kabel Kabel

Abbildung 6: Busabschluss eingeschaltet/ abgehendes Kabel abgetrennt
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Busabschluss

Busabschluss

q

IR

Abbildung 7: Busabschluss ausgeschaltet / ankommendes und abgehendes Kabel

|

Abgehendes

Ankommendes
Kabel

Kabel

verbunden

Beachten sie zur Funktion und der Bedienung von eingebauten Busab-

Hersteller-

anweisung
schlissen die Beschreibung des Herstellers.
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2.2 Konfektionierung von Steckverbindern

Fir den Anschluss von PROFIBUS-Kupferkabeln an einen PROFIBUS-Teilnehmer
gibt es mehrere Arten von Steckverbindern.

Fir den Bereich innerhalb von Schaltschranken wird der 9-polige Sub-D-
Steckverbinder eingesetzt. AuRerhalb von Schaltschranken kénnen der M 12-
Steckverbinder oder Hybridsteckverbinder eingesetzt werden. Die Art des zu
verwendenden  Steckverbinders wird durch den PROFIBUS-Teilnehmer
vorgegeben.

Fur die Steckverbinder existieren unterschiedliche Anschlusstechniken. Aus diesem
Grund ist es nicht mdglich, hier eine generelle Anweisung zur Konfektionierung von
Steckverbindungen zu geben. Nachfolgend werden die am haufigsten verwendeten
Steckverbinder dargestellt. Dies sind der 9-polige Sub-D-Steckverbinder und der 5-
polige M 12-Steckverbinder (3 Kontakte belegt) fir den PROFIBUS-RS 485, und der
4-polige M 12-Steckverbinder fir PROFIBUS-MBP (PA) (PROFIBUS-PA). Fir den
PROFIBUS-DP steht zusatzlich der Hybridsteckverbinder zur Verfiigung.

Beachten Sie immer zusatzlich zu den folgenden Montagebeispielen die

Anweisungen des Steckverbindungsherstellers.

Der Steckverbindertyp ist durch die Schnittstelle am PROFIBUS-
Teilnehmer bestimmt. Suchen Sie fir den Anschluss des Kabels einen
geeigneten PROFIBUS-Steckverbinder dieses Steckverbindertyps aus,

der Ihre Anforderungen an die Konfektionierung erfllt.
2.2.1  9-polige Sub-D-Steckverbindung

Die 9-polige Sub-D-Steckverbindung ist fir den Einsatz innerhalb von Schaltschran-
ken geeignet (IP 20). Die Buchse der Steckverbindung ist im PROFIBUS-
Teilnehmer fest eingebaut. Sie brauchen deshalb die Buchse nicht konfektionieren.
Den Stecker mussen Sie mit dem PROFIBUS-Kabel verbinden.

Die PROFIBUS-Kabel werden im Steckverbinder meist durchverbunden. So kénnen
weitere PROFIBUS-Komponenten ohne separate T-Steckverbinder angeschlossen
werden. Dazu ist die Klemmmadglichkeit im Stecker doppelt ausgefihrt. Auf den

Klemmen finden Sie eine Beschriftung ,A B“ oder einen farblichen Hinweis ,rot,
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grin“ auf die Farbe des Adermantels. A und B bilden jeweils den Anschluss fir ein
PROFIBUS-Kabel. Achten Sie darauf, dass im gesamten Kabelstrang von Stecker
zu Stecker die Klemmen farblich gleich belegt sind und kein Adertausch stattfindet.

In der PROFIBUS Richtlinie ,Interconnection Technology“ wird folgende Zuordnung

festgelegt:
A: Grin
B: Rot

Die Anschlusstechnik ist von Hersteller zu Hersteller anders. Die verschiedenen
Techniken lassen sich in zwei Gruppen einordnen: vorkonfektionierte PROFIBUS-
Kabel und feldkonfektionierbare PROFIBUS-Kabel. Die Anschlusstechniken fur die
Vorkonfektion von PROFIBUS-Kabeln kénnen Sie nur mit speziellen Werkzeugen
nutzen. Daher sollten Sie fiir die Installation vor Ort immer eine feldkonfektionierba-
re Technik auswahlen. Dies hat auch den Vorteil, dass Sie im Reparatur- und
Wartungsfall das PROFIBUS-Kabel ohne Probleme wieder anschlief3en kénnen.
Fir feldkonfektionierte PROFIBUS-Kabel kommen folgende Anschlusstechni-
ken zum Einsatz
a. Schraubtechniken
b. Schneidklemmtechnik

c. Federzugklemmen

Die nachsten Kapitel stellen ihnen exemplarisch ein paar realisierte Lésungen von
unterschiedlichen Herstellern dar. Es handelt sich dabei nicht um eine
Montageanweisung. Nutzen Sie dafur in jedem Fall die Beschreibung des
Steckverbinderherstellers.

Achten Sie darauf, dass Sie nur PROFIBUS-Kabel einsetzen, die der Steckverbin-
derhersteller zum Einsatz mit dem jeweiligen Steckverbinder freigegeben hat. Dies

gilt im Besonderen bei der Verwendung von Schneidklemmtechnologien.

[@ Mindestens einer der PROFIBUS-Steckverbinder sollte eine Anschluss-
buchse fur ein Programmiergerat haben. Montieren Sie diesen am be-
sten am Anfang oder Ende des PROFIBUS-Segments.

54/130
© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved



Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

Verwenden Sie nur solche Sub-D-Stecker, deren Gehauseeinfassung

durch mehrere Einkerbungen guten Schirmkontakt zum Gegenstuick ga-

rantiert.
1 2 3 4 5
e 6 6 0 o
e 6 0 °
6 7 8 9
Pin | Signal Beschreibung Spezifikation
Kabel | PROFIBUS-Teilnehmer
1 Schirmung Schirmung / Potentialausgleich Nicht
empfehlenswert
2 M24 Nicht Masse 24V Spannungsversor- | Optional®
belegt gung
3 RxD/TxD-P Daten senden / empfangen ; Datenader B Notwendig
4 CNTR-P Nicht Repeater Steuersignal Optional®
belegt (Senderichtungssteuerung)
5 DGND Nicht Masse fiir Datensignale und Notwendig
belegt VP
6 VP /+5V? Nicht Spannungsversorgung +5V Notwendig
belegt zum Beispiel flr Busabschluss
7 P24 Nicht +24 V Spannungsversorgung Optional
belegt
8 RxD/TxD-N Daten senden / empfangen ; Datenader A Notwendig
9 CNTR-N Nicht Repeater Steuersignal Optional®
belegt (Senderichtungssteuerung)

@ Mindeststrombelastbarkeit 10 mA
® Diese Signale sollten vom PROFIBUS-Teilnehmer zur Verfiigung gestellt werden,
falls Umsetzer von RS485 auf Lichtwellenleiter verwendet werden sollen.

Abbildung 8: Steckerbelegung 9-poliger Sub-D-Steckverbinder Vorderansicht

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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Schraubklemmen

Hersteller-

anweisung

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung
gibt wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau. Die folgende Be-
schreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keines-

falls die Beschreibung des Herstellers.

Diese Arbeitsschritte sind:

o Offnen des Steckverbinders

e Abmanteln des PROFIBUS-Kabels

e Beachten Sie die fur den jeweiligen .
Stecker notwendigen Mal3e. . Y,
| > D
_I [seANY]
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e Abisolieren der Adern /

e Einflihren der Adern in die gedffneten

Kontaktkammern, auf eine gute Verbin-

dung zwischen Schirmung und Schirm-

anschluss achten.

e Schliefen der Kontaktkammern mit dem
Schraubendreher (Drehmoment

beachten)

e Auflegen der Schirmung, achten Sie
dabei darauf das es zu keinem Kontakt
zwischen der Schirmung und den Adern

kommt.

Nein
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e Verschraubung der Zugentlastung

e Schlieen des Steckverbinders

e Prifen Sie an jedem Stecker die Stellung
des Schalters fir die Aktivierung der
Abschlusswiderstande, sofern der
Stecker einen solchen Schalter aufweist.
Abschlusswiderstéande durfen nur an den
Enden des Bussegmentes eingeschaltet

sein.

Beachten Sie bei der Konfektionierung die folgenden Punkte, damit die
Ubertragungseigenschaften nicht verschlechtert werden.
1. Verlegen Sie die Adern innerhalb des Steckverbinders ohne Knik-
ke
2. Zwischen Schirmauflage und Schirmung des PROFIBUS-Kabels
muss eine grofl¥flachige Verbindung bestehen.
3. Die Zugentlastung darf das Kabel nicht quetschen.

I Einige Steckertypen haben einen integrierten Busabschluss mit An-
schlusstrennung. Beim Einlegen des Busabschlusses wird dann der
zweite Anschluss und damit das weitere Bussegment abgetrennt. Be-

achten Sie die Herstellerbeschreibung.
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Schneidklemmtechnik

Hersteller-

anweisung

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung
gibt wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau. Die folgende Be-
schreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keines-

falls die Beschreibung des Herstellers.

Der wesentliche Vorteil der Schneidklemmtechnik ist die Vereinfachung und die

Verklrzung der Montagezeit.

Die Schneidklemmtechnik besteht im Allgemeinen aus einem
aufeinander abgestimmten System von Steckverbinder, PROFIBUS-
Kabel und Abmantelwerkzeug. Verwenden Sie nur Komponenten die zur
jeweiligen Technik des Herstellers gehdren, andernfalls kdnnte es zu

Problemen kommen.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik miissen Sie das jeweilige Ka-
belende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu
absetzen. Es besteht sonst die Gefahr dass der Kontakt nicht richtig her-

gestellt ist.

Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind:

Offnen des Steckverbinders

]
cdev|a Ly
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e Abmanteln des Kabels, Adern und
Schirmung werden in der vorgeschriebe-
nen Lange freigelegt (Angaben des
Steckerherstellers beachten).

e Einflhren der Adern in die gedffneten
Kontaktkammern, auf eine gute Verbin-
dung zwischen Schirmung und Schirm-
anschluss achten. Auf "ankommendes"
und "abgehendes" Kabelende

achten.

e Schlielen der Kontaktkammern

e Auflegen der Schirmung, achten Sie

dabei darauf, dass es zu keinem Kontakt
zwischen der Schirmung und den Adern

kommt.
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e SchlieBen des Steckverbinders und der

Zugentlastung

e Prifen Sie an jedem Stecker die Stellung
des Schalters fur die Aktivierung der

Abschlusswiderstande, sofern der
Stecker einen solchen Schalter aufweist.
Abschlusswiderstédnde durfen nur an den
Enden des Bussegmentes eingeschaltet

sein.

Fur die Schneidklemmtechnik gibt es passend zum System des jeweiligen
Herstellers auch entsprechende Abmantelwerkzeuge. Die Werkzeuge Ubernehmen
neben dem Abmanteln auch das Kurzen der Schirmung. Sie vereinfachen die

Montage wesentlich und verkiirzen die Montagezeit.

I Die Abmantelwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise fir ver-

" schiedene geschirmte Kabel erhéltlich. Der Unterschied besteht in der
eingesetzten Messerkassette. Diese muss fiur das jeweilige PROFIBUS-
Kabel/Stecker-System geeignet sein. Fur andere PROFIBUS-Kabel oder
Steckverbinder sind die Abmantelwerkzeuge dann nicht geeignet.

2.2.2 M 12-Steckverbindungen

PROFIBUS RS 485

Der 5-polige M 12-Steckverbinder ist eine weitere wichtige Steckverbindervariante
fir den PROFIBUS-RS 485. Sie wird haufig in rauen Industrieumgebungen
eingesetzt.

Fir den PROFIBUS-RS 485 werden nur geschirmte Steckverbinder genutzt. Die
Steckverbinder besitzen eine mechanische Kodierung (B-Kodierung), Folgende

Variante des M 12-Steckverbinders findet beim PROFIBUS-RS 485 Verwendung.
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Nl

Verschraubung

Blickrichtung A

Pin 1

Nicht verbunden

Pin 2

Datenader A (gruin)

Pin 3

Nicht verbunden

Pin 4

Datenader B (rot)

Pin 5

Nicht verbunden

Verschraubung

Schirmung

Abbildung 9: 5-polige M 12-Buchse (PROFIBUS-RS 485)

Optional darf Pin 5 mit der Schirmung verbunden sein (nicht empfohlen).

Verschraubung

Pin 1

Nicht verbunden

Blickrichtung A Pin 2

Datenader A (griin)

Pin 3

Nicht verbunden

Pin 4

Datenader B (rot)

Pin 5

Nicht verbunden

Verschraubung

Schirmung

Abbildung 10: 5-poliger M 12-Stecker (PROFIBUS-RS 485)
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MBP (PA) Steckverbinder

Beim 4-poligen M 12-Steckverbinder fir PROFIBUS-MBP (PA) werden drei der vier
Kontakte genutzt. Die folgende Variante des M 12-Steckverbinders (A-Kodierung)
findet fur den PROFIBUS-MBP (PA) Anwendung (Einsatz in der Prozessauto-

matisierung).

IR+~ verschraubung

- 4+«  M12x1

Blickrichtung A Blickrichtung A

4?./\./3 3\0 0/4
1/.: i: 2/o 1

Steckerkodierung

fa

Pin 1 PA+

Pin 2 Nicht verbunden
Pin 3 PA-

Pin 4 Nicht verbunden
Verschraubung | Schirmung

Abbildung 11:4 polige- M 12-Steckverbinder - Stecker (links) und Buchse (rechts)

Der M 12-Steckverbinder ist flir den Einsatz auflerhalb von Schaltschranken (IP
65/67) geeignet. Die eine Seite des Steckverbinders ist im PROFIBUS-Teilnehmer
fest eingebaut. Sie brauchen deshalb nur die Kabelseite konfektionieren.

In vielen Anwendungsfallen kann die Installation durch die Anwendung von
vorkonfektionierten PROFIBUS-Kabel vereinfacht werden. Diese PROFIBUS-Kabel
sind getestet in verschiedenen Langen erhaltlich.

Zur Verbindung der PROFIBUS-Kabelabschnitte stehen ihnen bei M 12-
Steckverbindern T-Stiicke zur Verfligung. Bei PROFIBUS-MBP (PA) werden die
PROFIBUS-Teilnehmer generell Uber T-Stlicke angeschlossen. Fir PROFIBUS-RS
485 stehen ihnen T-Stlicke optional zur Verfiigung. Bei Baudraten von 3 bis 12

MBaud dirfen nur kompensierte T-Stlicke verwendet werden.
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Lesen Sie die Beschreibung des T-Stiick-Herstellers. Die Beschreibung

Hersteller-

anweisung

gibt wichtige Informationen zum Einsatz des T-Stlickes

Auf den Anschllissen der M 12-Steckverbinder finden Sie die Kontaktpositionen wie
in Abbildung 9 bis Abbildung 11 dargestellt. Einige M 12-Steckverbinder besitzen
auch eine Beschriftung ,A B* oder einen farblichen Hinweis ,rot, griin“ auf die Farbe
des Adermantels. A und B bilden jeweils den Anschluss fiir ein PROFIBUS-Kabel.
Achten Sie darauf, dass im gesamten Kabelstrang von Stecker zu Stecker die
Klemmen gleich belegt sind und kein Adertausch stattfindet. In der PROFIBUS-

Richtlinie ,Interconnection Technology*“ wird folgende Zuordnung festgelegt:

A: Grin
B: Rot

Die Anschlusstechnik ist von Hersteller zu Hersteller anders. Die verschiedenen
Techniken lassen sich in zwei Gruppen einordnen: vorkonfektionierte PROFIBUS-
Kabel und feldkonfektionierbare PROFIBUS-Kabel. Die Anschlusstechniken fir die
Vorkonfektion von PROFIBUS-Kabeln kdnnen Sie nur mit speziellen Werkzeugen
nutzen. Daher sollten Sie fiir die Installation vor Ort immer eine feldkonfektionierba-
re Technik auswahlen. Dies hat auch den Vorteil, dass Sie im Reparatur- und
Wartungsfall das PROFIBUS-Kabel ohne Probleme wieder anschliefien kdnnen.
Fir feldkonfektionierte PROFIBUS-Kabel kommen folgende Anschlusstechni-
ken zum Einsatz
a. Schraubtechniken
b. Schneidklemmtechnik

c. Federzugklemmen

Die nachsten Kapitel stellen ihnen exemplarisch ein paar realisierte Loésungen von
unterschiedlichen Herstellern dar. Es handelt sich dabei nicht um eine
Montageanweisung. Nutzen Sie dafir in jedem Fall die Beschreibung des
Steckverbinderherstellers.

Achten Sie darauf, dass Sie nur PROFIBUS-Kabel einsetzen, die der Steckverbin-
derhersteller zum Einsatz mit dem jeweiligen Steckverbinder freigegeben hat. Dies

gilt im Besonderen bei der Verwendung von Schneidklemmtechnologien. Weiterhin
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muss bei IP 65 Anwendungen darauf geachtet werden, dass der Leitungsdurch-
messer zum Steckergehduse passt. Nur so kann eine richtige Abdichtung von

Stecker und Kabel gewahrleistet werden.

Bei M 12-Steckverbindern gibt es mehrere Methoden, den Busabschluss

herzustellen. Diese sind:
e  Verwendung von Abschlusssteckverbindern
e  Abschluss integriert im T-Stiick
e  Abschluss integriert im Gerat

I Beachten Sie, das jedes PROFIBUS-Segment an beiden Enden durch

eine der oben genannten Methoden abgeschlossen werden muss.
|

Schraubklemmen

Hersteller-

anweisng| Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung

gibt wichtige Informationen iber den Steckeraufbau. Die folgende Be-

|

schreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keines-

falls die Beschreibung des Herstellers.

IP 67 Steckverbinder bestehen in der Regel aus mehreren Teilen. Kon-
trollieren Sie nach dem Offnen der Verpackung ob alle Teile vorhanden

sind.

Die wesentlichen Arbeitsschritte sind:

o Offnen des Steckverbinders
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e Aufschieben der Verschraubung und
gegebenenfalls von Gehauseteilen auf
das PROFIBUS-Kabel

e Abmanteln des PROFIBUS-Kabels,
beachten Sie die fir den jeweiligen
Stecker notwendigen Mal3e fir das Kabel

und den Schirm.

e Abisolieren der Adern

e Einflihren der Adern in die gedffneten

Kontaktkammern
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e SchlieBen der Kontaktkammern mit
Schraubendreher (Drehmoment

beachten).

@ D)

Drehmoment
beachten!
e Auflegen des Schirms. Hierzu wird in der
Regel das Schirmgeflecht nach hinten /
umgelegt und Uber die Metallhilse
geschoben. Um den Stecker abzudichten,
muss in der Hulse der Dichtring eingelegt
sein. Achten Sie darauf, dass es zu
keiner  Verbindung  zwischen  der
Schirmung und den Adern kommt.
e Zugentlastung des Kabels und
Abdichtung des Steckverbinders durch
Verschraubung
e SchlieRen des Steckverbinders
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Schneidklemmtechnik

Hersteller-

anweisung

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung
gibt wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau. Die folgende Be-
schreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keines-

falls die Beschreibung des Herstellers

Der wesentliche Vorteil der Schneidklemmtechnik ist die Vereinfachung und die

Verklrzung der Montage.

Die Schneidklemmtechnik besteht im Allgemeinen aus einem
aufeinander abgestimmten System von Steckverbinder, PROFIBUS-
Kabel und Abmantelwerkzeug. Verwenden Sie nur Komponenten die zur
jeweiligen Technik des Herstellers gehdren, andernfalls kdnnte es zu

Problemen kommen.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik missen Sie das jeweilige Ka-
belende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu
absetzen. Es besteht sonst die Gefahr dass der Kontakt nicht richtig her-

gestellt ist.

Die wesentlichen Arbeitsschritt sind:

o Offnen des Steckverbinders
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e Aufschieben der Verschraubung und
gegebenenfalls von Gehauseteilen auf
das Kabel

e Abmanteln des Kabels, Adern und
Schirmung werden in der vorgeschriebe-
nen Lange freigelegt (Angaben des

Steckerherstellers beachten)

e Auflegen der Schirmung, achten Sie
darauf, dass es zu keiner Verbindung
zwischen Schirmung und den Adern

kommt.

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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e Einfihren der Adern in die gedffneten
Kontaktkammern

e Schlielen der Kontaktkammern

e Zugentlastung des Kabels und Abdichten
des Steckverbinders durch Verschrau-

bung

e SchlielRen des Steckverbinders.
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Fir die Schneidklemmtechnik gibt es passend zum System des jeweiligen
Herstellers auch entsprechende Abmantelwerkzeuge. Die Werkzeuge Ubernehmen
neben dem Abmanteln auch das Kiirzen der Schirmung. Sie vereinfachen die

Montage wesentlich und verkiirzen die Montagezeit.

Die Abmantelwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise fir ver-
I schiedene geschirmte Kabel erhéltlich. Der Unterschied besteht in der
u eingesetzten Messerkassette. Diese muss flir das jeweilige PROFIBUS-
Kabel/Stecker-System geeignet sein. Fur andere PROFIBUS-Kabel und

Stecker sind die Abmantelwerkzeuge dann nicht geeignet.
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2.2.3  Hybridsteckverbinder

Bei hybriden Steckverbindern erfolgt die Spannungsversorgung der PROFIBUS-
Teilnehmer und die Anbindung des PROFIBUS-Kabels (ber den gleichen
Steckverbinder. Dies spart Installationsaufwand. Die grofite Installationsvereinfa-
chung erreichen Sie durch die Nutzung von vorkonfektionierten Kabeln, die bei den
Kabelherstellern in verschiedenen Langen erhéltlich sind. Missen 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 geeignete Crimpzangen. Nur richtig gecrimpte Verbindungen gewahrleisten

eine dauerhafte, hochwertige Verbindung.
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e

Pin | Belegung Bemerkung

1 +24 V Gleichspannung Nicht geschaltet
2 Masse( 0 V) Masse zu Pin 1

3 Masse (0 V) Masse zu Pin 4
4 +24 V Gleichspannung Geschaltet

A Datenader A

B Datenader B

Abbildung 12: Belegung Hybridstecker nach Desina

Hersteller-

anweisung

gibt wichtige Informationen lber den Steckeraufbau.

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung

© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved
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Die folgende Beschreibung gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber

keinesfalls die Beschreibung des Herstellers

IP 67 Steckverbinder bestehen in der Regel aus mehreren Teilen. Kon-
trollieren Sie nach dem Offnen der Verpackung ob alle Teile vorhanden

sind.

Falls der Hersteller keine Beschreibung mitgeliefert hat, orientieren Sie sich bitte an
den nachfolgend dargestellten typischen Arbeitschritten. Diese Arbeitsschritte sind:

o Offnen des Steckverbinders

e Aufschieben der Verschraubung und
gegebenenfalls von Gehauseteilen auf
das Kabel

e Abmanteln des PROFIBUS-Kabels,
beachten Sie die fir den jeweiligen

Stecker notwendigen Mal3e.
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Abisolieren der Adern

Ancrimpen der Kontakte

Einschieben der Kontakte in

Kontaktkammern

Auflegen des Schirms

Verschraubung der Zugentlastung

Schlielen des Steckverbinders

die
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2.3 Direkter Anschluss von PROFIBUS-Teilnehmern

Einige PROFIBUS-Teilnehmer haben auch einen direkten PROFIBUS-Anschluss.

Der direkte Anschluss eines PROFIBUS-Kabels an einen PROFIBUS-Teilnehmer
ahnelt der Konfektionierung von PROFIBUS-Kabeln. So gibt es beispielsweise,
genau wie bei den Steckverbindungen, Anschliisse mit Schraubklemmen oder mit
Schneidklemmtechnik. Der Aufbau der Anschlisse ist jedoch sehr unterschiedlich.
Verwenden Sie fiir die Konfektionierung des direkten Anschlusses von PROFIBUS-
Teilnehmern die Beschreibungen des Herstellers. Dementsprechend kdénnen hier

nur einige grundsatzliche Anweisungen gegeben werden.

rersteler-| - Beachten Sie die Anweisungen des Herstellers.

anweisung

|

Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind wie folgt:

e Abmanteln des Kabels. Beachten Sie die
fir die Anschlussmalle der Anschluss-

klemme.

76/130
© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved



Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

e Abisolieren der Adern

e Einflhren der Adern in die gedffneten
Kontaktklemmen entsprechend der
Aderbelegung (A = Grilin, B = Rot)

e SchlieBen der Kontaktkammern mit
einem Schraubendreher (Drehmoment
beachten)

y
7
' 4
I
N
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e Auflegen der Schirmung, achten Sie
darauf, dass es zu keiner Verbindung
zwischen der Schirmung und den Adern

kommt.

e Schlieen der Zugentlastung

e Schliellen des PROFIBUS-Teilnehmers
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Der direkte Anschluss des PROFIBUS-Kabels an einen PROFIBUS-Teilnehmer mit
Schneidklemmtechnik erfolgt &ahnlich wie der Anschluss eines PROFIBUS-

Teilnehmers mit Schraubklemmen. Im Gegensatz zu der Schraubklemmtechnik

brauchen Sie die Adern allerdings nicht abisolieren.

Die Schneidklemmtechnik besteht meist aus einem aufeinander abge-
I stimmten System von PROFIBUS-Komponenten. Dazu gehéren der
n PROFIBUS-Teilnehmer mit der entsprechenden Anschlusstechnik, das
PROFIBUS-Kabel und ein Abmantelwerkzeug. Nur wenn Sie die Kom-
ponenten des Systems des jeweiligen Herstellers gemeinsam verwen-
den, ist die Funktion des PROFIBUS gewabhrleistet.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik miissen Sie das jeweilige Ka-
I belende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu
B  absetzen. Es besteht sonst die Gefahr dass der Kontakt nicht richtig

hergestellt ist.
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2.4 Flexible PROFIBUS-Kabel

Die Adern von flexiblen PROFIBUS-Kabeln bestehen aus vielen feinen Drahten.
Allgemein werden solche Adern mit Aderendhiilsen versehen, damit die feinen
Drahte fest zusammenliegen. So wird in Schraubklemmen ein sicherer Kontakt aller
Drahte gewabhrleistet. In den meisten Fallen ist beim PROFIBUS eine Verwendung
von Aderendhulsen nicht notwendig. Die meisten Schraubklemmen an PROFIBUS-
Komponenten sind so gebaut, dass Sie einen sicheren Kontakt auch ohne
Aderendhllse gewahrleisten. Wenn Sie von der Seite der Adereinfiihrung auf die
Klemme schauen, sollte die Klemme wie in den folgenden beiden Bildern oder

ahnlich aussehen. Beachten Sie aber in jedem Fall die Angaben des Herstellers.

A B AT B ‘A’ B A B

— —
L1 — -
=i = = I@

Abbildung 13: Schraubklemmen - geeignet fur flexible Adern ohne Aderendhilsen

Klemmen, bei denen nur eine Schraube von oben auf die Ader drlickt, sind ohne

Aderendhuilse allerdings nicht zulassig.

AN
"A.\\".BF A /:/B:

><

7 ~N

Abbildung 14: Schraubklemmen - ungeeignet fur flexible Adern ohne Aderendhulsen
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Bei der Verwendung von Aderendhiilsen miissen Sie folgendes beachten:
e Verwenden Sie am besten Aderendhiil-

sen aus Kupfer mit verzinnter Oberflache.

Verwenden Sie auf keinen Fall Aderend-

hilsen aus Aluminium.

e Verwenden Sie Aderendhllsen, die zum
Querschnitt der Adern passen. Eine nicht
passende Aderendhilse kann zu einem

schlechten Kontakt flihren.

e Achten Sie darauf, dass die

Aderendhllse in ihrer Lange komplett

ausgefllt ist. Wenn die Drahte vor dem

OK
Ende der Aderendhiilse enden, miissen
Sie die Isolierung weiter entfernen.

Nein

e Verdrillen sie die feinen Drahte der Ader

nicht, bevor Sie die Ader in die
Aderendhiilse schieben. Lassen Sie die
Dréhte gerade. Nein
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e Pressen Sie die Aderendhiilsen nur mit
einer  Aderendhllsenpresszange  mit
Zwangssperre. Zwangssperre bedeutet,
dass sich die Presszange erst wieder
offnen lasst, wenn die Aderendhilse

komplett verpresst wurde.

e Verwenden Sie zum Pressen auf keinen
Fall andere Zangen, wie zum Beispiel
Seitenschneider. Diese Gben nicht genug
Presskraft aus. Der Kontakt zwischen
Aderendhilse und Ader ist dann nicht
ausreichend. AuRerdem besteht die

Gefahr, dass Sie die Adern beschadigen.
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2.5 Konfektionierung Lichtwellenleiterkabel

Beim PROFIBUS sind die in Tabelle 2 aufgefiihrten Lichtwellenleiterkabel (LWL)

gebrauchlich.

Tabelle 2: Lichtwellenleiterkabel (LWL) fir PROFIBUS

Anwendung fir Faser- Betriebs-
Streckenlangen | Fasertyp durchmesser Wellenlange
Kern-/ Mantel

bis 100 m Kunststoff-LWL | 980/1000 ym 650 nm

bis 500 m PCF oder HCS- | 200/230 ym 650 nm
Faser '

bis 3 km Multimode- 50/ 125 pm | 860 nm
Glasfaser 62,5/ 125 ym

bis 15.km Singlemode- 10/ 125 pm 1300 nm
Glasfaser

*1 PCF und HCS sind Markenbezeichnungen

hesieler- | Die technischen Daten der Lichtwellenleiterkomponenten des jeweiligen

anweisung

Herstellers finden Sie in den Datenblattern der Komponenten. Beachten

|

Sie diese Informationen in jedem Fall.

Kunststofffasern und PCF/HCS-Fasern™ lassen sich alternativ an der selben
optischen Schnittstelle betreiben. Multimode- und Singlemode-Glasfasern erfordern
jeweils eigene Schnittstellenauspragungen.

Die flr eine optische Strecke erforderlichen Komponenten ermitteln Sie

zweckmafigerweise nach folgendem Schema:

1. Ermitteln Sie die zu Uberbriickende Streckenlange;

2. Bestimmen Sie den fir diese Strecke erforderlichen Fasertyp nach Tabelle
2
Wahlen Sie ein fiir diesen Fasertyp geeignetes Gerat aus
Entnehmen Sie der Geratebeschreibung, welcher Steckertyp auf die

optische Schnittstelle des gewahlten Gerates passt.
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Die Konfektionierung eines Lichtwellenleiterkabels ist vom Faser- und Steckertyp
abhangig. Generell erfordert die Konfektionierung mit abnehmendem Faserdurch-
messer eine héhere Prazision bei der Konfektionierung und einen héheren Aufwand

fir Werkzeuginvestitionen.

251 Optische Steckverbinder fiur PROFIBUS

Steckverbinder BFOC/2,5

Bei PROFIBUS-Teilnehmern mit einer optischen Schnittstelle kommen in der Regel
Steckverbinder vom Typ BFOC/2,5 zum Einsatz. Dieser weltweit genormte
Steckverbinder wird auch unter dem Produktnamen ,ST-Stecker” von vielen

Herstellern angeboten.

N =R =

Abbildung 15: Steckverbinder Typ BFOC/2,5 (ST-Steckverbinder)

Andere Steckverbindertypen

Insbesondere bei optischen Schnittstellen fiir Kunststoff-Lichtwellenleiter sind
jedoch auch andere Steckverbindertypen zu finden.

Welchen Steckverbindertyp Sie verwenden muissen, entnehmen Sie bitte der
Beschreibung des Herstellers. Fiir Lichtwellenleiterkabel aus Kunststoff sind aber
auch andere Steckverbinder zuldssig. So verwenden einige Hersteller von
PROFIBUS-Komponenten auch andere Steckverbindertypen. Diese Steckverbinder-
typen haben meist einen wesentlich einfacheren Aufbau als der Steckverbinder
BFOC/2,5. Befragen Sie dazu im Zweifelsfall den Hersteller der PROFIBUS-

Komponenten.
2.5.2 Lichtwellenleiterkabel aus Kunststoff

Lichtwellenleiter aus Kunststoff sind relativ weich und haben etwa einen
Durchmesser von 1 mm. Deshalb sind Sie hervorragend fiir die Feldkonfektionie-
rung geeignet. Fir die Feldkonfektionierung bieten viele Hersteller speziell

entwickelte Steckverbinder an. Die gleichzeitig angebotenen Konfektionierungs-
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hilfsmittel

machen es in der Regel auch ungelibten Personen moglich,

Lichtwellenleiter aus Kunststoff erfolgreich zu konfektionieren.

Hersteller-
anweisung

|

Prifen Sie als erstes, ob der Steckverbinderhersteller eine Beschreibung
mitgeliefert hat. Falls ja, lesen Sie die Beschreibung. Die Beschreibung
gibt wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau. Falls eine Be-
schreibung vorhanden ist, folgen Sie bitte bei der Konfektionierung der

Beschreibung des Herstellers.

Falls ihnen keine Herstellerbeschreibung vorliegt, kdnnen Sie sich an den Schritten

des folgenden Beispiels orientieren. Das Beispiel zeigt ihnen typische Schritte der

Konfektionierung eines ST-Steckers.

e Abmanteln des Lichtwellenleiter-Kabels

e Auftrennen der Lichtwellenleiter-

Doppelader (nicht auseinander ziehen,
Gefahr von Aderbruch)

e Abisolieren des Lichtwellenleiters (Auf

richtigen Abmanteldurchmesser achten!
1,5 mm bei ST-Steckern)
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e Steckerkomponenten auf den

Lichtwellenleiter schieben

e Stecker crimpen (passende Crimpzange

verwenden)

e Lichtwellenleiter in zwei Schritten polieren
(Grob- und Feinpolitur), Poliervorgang in

Form einer 8 durchfiihren

e Abrieb entfernen

Stecken Sie die Stecker erst in die PROFIBUS-Komponente, wenn Sie
das Kabel zu Ende konfektioniert haben. Das Uber den Stecker hinaus-

ragende Ende des Lichtwellenleiters kdnnte die optische Schnittstelle

zerstoren.
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2.5.3

Lichtwellenleiterkabel aus Glas

Fir die Konfektionierung von Lichtwellenleitern aus Glas bendtigen Sie

Spezialwerkzeuge. Die Werkzeuge sind immer auf einen bestimmten Steckertyp

abgestimmt und nur mit diesem einsetzbar. Entsprechende Werkzeuge, so

genannte ,Konfektionskoffer* werden von den Steckverbinderherstellern angeboten.

Je nach zu verarbeitendem Fasertyp missen Sie mit folgenden Anforderungen

rechnen:

PCF-/HCS-Lichtwellenleiter™

PCF-/HCS-Lichtwellenleiter™ eignen sich als relativ grobe Glasfaser
gut fir eine Feldkonfektionierung.

Zahlreiche Hersteller bieten speziell fir die Feldkonfektionierung ent-
wickelte Steckverbinder an.

Vom Steckerhersteller bekommen Sie auch die fur die Konfektionie-
rung notwendigen Werkzeugsatze.

Die Arbeitsschritte sind vom Steckverbindertyp und Werkzeugsatz
abhangig. Befolgen Sie deshalb die zum Werkzeug und Steckverbin-
der gehérenden Anweisungen des Herstellers. Dann sollte ihnen mit

ein wenig Ubung eine erfolgreiche Konfektionierung gelingen.

Glas-Lichtwellenleiter 50/125, 62,5/125 und 10/125

Die Konfektionierung dieser feinen Fasern erfordert eine hohe Prazi-
sion, die nur mit Spezialwerkzeugen erreichbar ist.

Wenn Sie nur gelegentlich Glas-Lichtwellenleiter einsetzen, ist es
gunstiger, vorkonfektionierte Leitungen einzusetzen. Sie sind in unter-
schiedlichen Langen von Kabelherstellern erhaltlich.

Wenn Sie haufiger Glas-Lichtwellenleiter zu konfektionieren haben,
wenden Sie sich an einen Steckerhersteller und lassen Sie sich be-

zuglich der angebotenen Stecker und Werkzeugsatze beraten.
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Lassen Sie Abfalle der Konfektionierung von Glas-
| Lichtwellenleiterkabeln nicht herumliegen. Die feinen Fasern des Licht-

wellenleiterkabels kénnen Verletzungen verursachen. Entsorgen Sie die

Abfalle so, dass sich daran niemand verletzen kann.
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2.6 Erdung und Potentialausgleich

Eine gute Erdung und ein guter Potentialausgleich sind sehr wichtig fir die
elektrische Stérsicherheit von PROFIBUS-Netzen. Erdung und Potentialausgleich
werden hier hauptsachlich genutzt um die richtige Funktion des PROFIBUS
sicherzustellen und nicht fir die elektrische Sicherheit. Die richtige Erdung der
PROFIBUS-Kabelschirmung verringert die Auswirkung von elektrischen Storfeldern.
Der Potentialausgleich stellt sicher, dass das Erdpotential im ganzen PROFIBUS-
Netz gleich ist. Dies schitzt vor Potentialausgleichsstromen, die sonst Uber die
Schirmung des PROFIBUS-Kabels flieRen kdnnten. Die folgenden Informationen
geben lhnen grundsétzliche Informationen zur Installation der Erdung und des

Potentialausgleichs.

rersteller- | Bitte lesen Sie die Beschreibung des Herstellers. Die Beschreibung gibt

anweisung

Ihnen wichtige Informationen, wie Sie den PROFIBUS-Teilnehmer am

|

besten mit der Erdung und dem Potentialausgleich verbinden.

2.6.1 Schutzerde

Die Schutzerde wird eingesetzt um zum Beispiel Maschinen oder Anlagen, aber vor
allem Menschen vor elektrischen Schlagen zu schiitzen. Kommt es bei einem
Fehler in der Spannungsversorgung zu einem Kurzschluss zwischen einer
spannungsfilhrenden Ader und Anlagenteilen, flieRt Uber die Anlagenteile ein
Strom. Wirde nun jemand diesen Anlagenteil beriihren wirde er einen elektrischen
Schlag bekommen. AuRerdem kann die Anlage durch den Stromfluss beschadigt
werden. Die Schutzerde sorgt nun dafiir dass der Strom in die Erde abgeleitet wird.
Der Strom wird dabei fiir einen kurzen Moment so grof3, dass die Sicherung der
Anlage ausgeldst wird und die Anlage damit spannungsfrei geschaltet wird. Damit
ist die Gefahr beseitigt.

Die Schutzerde wird durch folgendes Symbol gekennzeichnet:
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Da die Schutzerdung Teil der allgemeinen elektrischen Anlagen ist, wird sie in
diesem Dokument nicht weiter beschrieben. Die entsprechenden Vorschriften

hierfiir sind aber in jedem Fall zu beachten!

Einige PROFIBUS-Teilnehmer haben auch einen Anschluss fiur die
I Schutzerde. Dies sind insbesondere PROFIBUS-Teilnehmer, die eine
zusatzliche Spannungsversorgung mit einer hdheren Spannung haben.
Schlieen Sie die Schutzerdung entsprechend den geltenden Vorschrif-

ten an.

2.6.2 Funktionserde

Uber die Funktionserde werden EMV-Stérungen in die Erde abgeleitet. Dadurch

wird die Storsicherheit der Dateniibertragung erhéht.

Hersteller-| | esen Sie die Herstellerunterlagen. Die Herstellerbeschreibung gibt ih-

anweisung

nen Informationen dariiber, wie Sie den PROFIBUS-Teilnehmer in Be-

|

zug auf Erdung und Potentialausgleich anschlieRen missen.

e Einige PROFIBUS-Teilnehmer besitzen

eine Anschlussklemme fiir die Funktions- A_\

erde. Die Anschlussklemme ist mit dem -
Symbol fiir die Funktionserde gekenn- Symbol fiir
zeichnet (siehe rechts). Verbinden Sie die Funktionserde
Anschlussklemme des  PROFIBUS-
Teilnehmers mit einem moglichst kurzen
Kabel groen Querschnitts mit der
Funktionserde der Anlage. In vielen
Féllen dient die gesamte metallische
Konstruktion der Anlage als Funktionser-

de.
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e Bei anderen Geraten erfolgt die
Funktionserdung Uber die Montagebefe-
stigung. Verbinden Sie deshalb auch die
Hutschienen einer Anlage mit der

Funktionserde.

e Verwenden Sie fir die Erdungsverbin-
dung der PROFIBUS-Teilnehmer
Kupferkabel mit einem entsprechenden
Querschnitt (> 2,5 mm?). In der Regel
haben Erdungskabel eine griin-gelbe
Isolierung. In einigen Landern ist die
grin-gelbe Kennzeichnung Vorschrift (in

den USA nur grin).

2.6.3 Potentialausgleich

Der Potentialausgleich sorgt dafiir, dass das Erdpotential Uberall in der Anlage
gleich ist. So flieRen keine Ausgleichsstrome Uber die Schirmung des PROFIBUS-
Kabels.

e Benutzen Sie fir den Potentialausgleich
in der Anlage und zwischen den
Anlagenteilen Kupferkabel oder

verzinkten Banderder.

e Verbinden Sie den Potentialausgleich
gro¥flachig mit der Erdungsklemme oder

—schiene.
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Verbinden Sie alle Schirmungen und
Erdungsanschlisse (falls vorhanden) der
PROFIBUS- Der Potentialausgleich sorgt,
wie der Name sagt, dafiir, dass das
Potential in allen Anlagenteilen gleich ist.
Dadurch werden Potentialausgleichs-
strdme Uber die Schirmung des PROFI-
BUS-Kabels verhindert.

Verbinden Sie die Montageflache (zum
Beispiel  Profilschienen) mit  dem

Potentialausgleich.

Verbinden Sie den Potentialausgleich der
Anlage moglichst oft mit dem Potential-

ausgleich des Gebaudes.

Entfernen Sie bei lackierten Teilen vor
dem Anschluss an der Verbindungsstelle

die Lackierung.

PROFIBUS-

Teilne

hmer

o

F

] Anlage

unktionserde

Anlage

Potentialausgl. Anlage
=== -

&

Potentialausgl. Gebaude

92/130
© Copyright by PNO 2005 — all rights reserved




Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

e Schitzen Sie die Verbindungsstelle nach
der Montage vor Korrosion, zum Beispiel
durch Zink- oder Lackfarbe.

e Schitzen Sie den Potentialausgleich vor
Korrosion. Eine Mdglichkeit ist zum

Beispiel das Lackieren der Kontaktstellen.

e Nutzen Sie als Verbindung sichere
Schraub- oder Klemmverbindungen. Die
Verbindung darf sich in keinem Fall von

alleine l6sen.

e Verwenden Sie bei flexiblen
Potentialausgleichskabeln Aderendhilsen
oder Kabelschuhe. Verzinnen Sie die
Kabelenden auf keinen Fall (Nicht mehr

erlaubt)!

o Verlegen Sie den Potentialausgleich so
dicht wie méglich am PROFIBUS-Kabel. /

Potentialausgleich

PROFIBUS
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Verbinden Sie die einzelnen Teile von
Kabelbahnen aus Metall miteinander.
Verwenden Sie dazu spezielles Verbin-
dungsmaterial. Achten Sie darauf, dass
Sie das gleiche Material fir die Kabel-
bahnen und die Verbindungsstiicke
nutzen. Entsprechendes Material ist bei
den Herstellern der Kabelbahnen

erhaltlich.

Verbinden Sie Kabelbahnen aus Metall
moglichst oft mit dem Potentialausgleich.

Verwenden Sie an Dehnfugen oder
Gelenkstellen flexible Erdungsbander.
Erdungsbander sind bei Kabelherstellern
erhaltlich.
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e Bei PROFIBUS-Verbindungen zwischen
verschiedenen Gebauden oder Gebaude-

teilen missen Sie einen Potentialaus-

gleich parallel zum PROFIBUS-Kabel == .
. Anlagenteil 1
verlegen. Halten Sie folgende Mindest- il »
querschnitte nach IEC 60364-5-54 ein: R
o Kupfer 6 mm?2 | (F)
o Aluminium 16mm? . :3
o Stahl 50 mm? I u
I S Anlagenteil 2

2.6.4 Schirmung mit dem Potentialausgleich verbinden

Die Schirmung ist ein wichtiger Bestandteil des PROFIBUS-Kupferkabels. Sie
schirmt die beiden Datenadern im Kabel gegen elektrische Stérungen aus der
Umgebung ab. Damit die Schirmung diese Funktion Gbernehmen kann, muss Sie
mit dem Potentialausgleich der Anlage verbunden sein. Die Schirmung des
PROFIBUS-Kupferkabels ist an folgenden Stellen mit dem Potentialausgleich zu

verbinden:

Am PROFIBUS-Teilnehmer

e Verbinden Sie die Schirmung des
PROFIBUS-Kupferkabels am PROFI-
BUS-Teilnehmer mit dem Potentialaus-
gleich.
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e Bei PROFIBUS-Teilnehmern mit einer
Steckverbindung erfolgt die Verbindung

Uber die Steckverbindung. Dazu ist es

aber notwendig, dass Sie die Schirmver-

bindung im Stecker richtig konfektioniert

haben. Weitere Informationen zur

\

Steckerkonfektionierung finden Sie im
Kapitel 2.1.

e PROFIBUS-Teilnehmer mit direktem
PROFIBUS-Kabelanschluss haben in der
Regel auch eine Moglichkeit zur
Verbindung der Kabelschirmung mit dem
Potentialausgleich. Wenn Sie das
PROFIBUS-Kabel richtig konfektioniert
haben, ist dementsprechend keine

weitere Verbindung der Schirmung des
PROFIBUS-Kabels mit dem Potential-
ausgleich notwendig. Weitere Informatio-
nen zum direkten Anschluss von
PROFIBUS-Teilnehmern finden Sie im
Kapitel 2.3.
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e Sollten Sie keinen Schirmanschluss
vorfinden, miissen Sie die Schirmung des
PROFIBUS-Kabels so dicht wie mdglich
am PROFIBUS-Teilnehmer mit dem
Potentialausgleich verbinden. Weitere
Informationen  zur  Herstellung  der
Verbindung zwischen Schirmung und
Potentialausgleich finden Sie im Kapitel
2.6.5.

e Falls der PROFIBUS-Teilnehmer eine PROFIBUS-Teilnehmer

Erdungsklemme hat, miissen Sie diese

ebenfalls mit dem Potentialausgleich

verbinden.

e Verbinden Sie den Montagehalter (zum
Beispiel  Profilschienen) mit dem
Potentialausgleich. Einige PROFIBUS-
Teilnehmer stellen die Verbindung
zwischen Schirmung und Potentialaus-

gleich Uber die Montageschrauben her.
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Am Schrankeintritt

e Verbinden Sie die Schirmung des
PROFIBUS-Kabels am Eintritt in einen
Schaltschrank, grof¥flachig mit dem
Potentialausgleich. So werden Stérun-
gen, die auRerhalb des Schaltschrankes
auf das PROFIBUS-Kabel einwirken,

nicht in den Schrank geleitet.

e Montieren Sie dazu am Schrankeintritt
hinter der Zugentlastung eine Potential-
ausgleichsschiene.

e Wie Sie die Verbindung zwischen
Schirmung und Potentialausgleich
herstellen, erfahren Sie im nachfolgenden
Kapitel 2.6.5.

Am Gebaudeeintritt

e Verbinden Sie die Schirmung des
PROFIBUS-Kabels direkt am Eintritt in
das Gebaude groRflachig mit dem
Potentialausgleich.

e Montieren Sie dazu am Eintritt in das
Gebaude eine Potentialausgleichsschie-

ne.
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Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

2.6.5 Potentialausgleich und Erdung bei PROFIBUS-
MBP

Im Allgemeinen gibt es keinen Unterschied zwischen dem Aufbau des
Potentialausgleichs fir PROFIBUS-RS 485 und PROFIBUS-MBP (PA). Aus
Griinden der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) sollten Sie bei PROFIBUS-
MBP (PA) den Schirm bevorzugt an beiden Enden der Leitung auf Erde legen.

) ) I Sonstige geschirmte‘ j
z. B. Speisegerat | Kabel PROFIBUS-
Komponente

Schirmiber- Hauptkabel tichkabel ! !

abepunkt
9 P : Verteiler
| PROFIBUS- |
_ 1 Komponente -
| I ( lStiﬁhkaqu ) !
1 1 1 t 1
. o —1—._ .. Potentislusgleicn i |
— | _
= I —
Nicht[JExplosionsgeféhr <— |—> Explosionsgefahrdeter
-deter Bereich Bereich

Abbildung 16: Idealer Anschluss der Kabelschirme an den Potentialausgleich

Abbildung 16 zeigt die bevorzugt zu verwendende Art, den Kabelschirm mit dem
Potentialausgleich zu verbinden.. Um in explosionsgeféahrdeten Anlagen den
Explosionsschutz zu gewahrleisten, erfordert dies zwingend einen sicheren
Potenzialausgleich. Wo eine sichere Verbindung zum Potentialausgleich nicht
maoglich ist, kdnnen Sie den Schirm des Kabels auf der einen Seite kapazitiv mit der
Erde verbinden. In diesem Fall sind die in dem jeweiligen Land geltenden
Vorschriften fir die Errichtung von Anlagen in explosionsgefahrdeten
Bereichen und die nachfolgenden Regeln zu beachten:

o Verbinden Sie den Potentialausgleich mit allen Metallteilen im Ex-Bereich.

e Verbinden Sie alle PROFIBUS-Kabelschirmungen im Ex-Bereich mit dem
Potentialausgleich.
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Verbinden Sie den Schirm der PROFIBUS-Kabel zwischen Ex- und Nicht-Ex-
Bereich nur im Ex Bereich direkt mit dem Potentialausgleich des Ex-Bereichs.
Verbinden Sie den Schirm des PROFIBUS-Kabels zwischen Ex- und Nicht-Ex-
Bereich im Nicht-Ex-Bereich Uber einen Kondensator mit dem Potentialaus-
gleich des Nicht-Ex-Bereichs. Um die Erfordernisse des Explosionsschutzes zu
erfillen darf der Kondensator nicht kurzschlieBend ausfallen und er muss
folgende Eigenschaften haben:

0 Festes Dielektrikum, zum Beispiel Keramik

o0 Kapazitat <= 10 nF

0 Spannungsfestigkeit >1500V
Funktional muss der Anschluss des Kondensators an den Schirm des
PROFIBUS-Kabels zwischen Ex- und Nicht-Ex-Bereich im Nicht-Ex-Bereich
und den Potentialausgleich im Nicht-Ex-Bereich eine niedrige Impedanz
aufweisen, also induktivitatsarm mit kurzen Anschlussleitungen ausgefiihrt
werden. Es ist auf einen ausreichenden Abstand des Kabelschirms zu anderen
Stromkreisen im Nicht-Ex-Bereich zu achten.
Erden Sie den Potentialausgleich des Ex-Bereichs nur an einem Punkt.

Erden Sie den Potentialausgleich des Nicht-Ex-Bereichs.

Abbildung 17 zeigt den Aufbau der Erdung liber einen Kondensator.

) ) I Sonstige geschirmte‘ 5
z. B. Speisegerat 1 Kabel PROFIBUS-

' Komponente
Schirmiiber- Hauptkabel tichkabel E?
abepunkt
g P : Verteiler
| PROFIBUS- 1
o | Komponente .
T I ( QStiihka;'ei ) !
. ! A * |
= 1 . . ) . .
Funktionserde 1 — . & . Potentialausgleich * d—. I
|
Nicht Explosionsgefahr- : Explosions eféhrgeter
deter Bereich <- |—> P Bergich

Abbildung 17: Kapazitive Erdung fir PROFIBUS-MBP (PA)
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\\\ Vergewissern sie sich, dass der Hersteller die jeweilige PROFIBUS-

/;’ Komponente fiir diese Anschlussart des Potentialausgleichs freigegeben

hat. In jedem Fall sind die Errichtungsbestimmungen fiir explosionsge-
fahrdete Bereiche zu beachten.
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2.6.6  Verbindung Schirmung Potentialausgleich

herstellen

Um die grol¥flachige Verbindung zwischen der Schirmung und dem Potentialaus-
gleich herzustellen, gibt es mehrere Mdglichkeiten. Im nachfolgenden Bild werden
ihnen drei Verbindungsvarianten gezeigt. Diese Varianten haben sich in der Praxis
bewahrt.

Abbildung 18: Varianten fir Verbindung zwischen Schirmung und Potentialausgleich

I Achten Sie darauf, dass das PROFIBUS-Kabel durch die Verbindung

der Schirmung mit dem Potentialausgleich nicht gequetscht wird. Ver-

n wenden Sie eine zum Kabeldurchmesser passende Schirmschelle. Eine
Quetschung verschlechtert die elektrischen Eigenschaften des PROFI-
BUS-Kabels.
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Bei der Montage der Schirmungsverbindung ist folgendes zu beachten:

e Entfernen Sie den Mantel des =
PROFIBUS-Kabels nur auf der fir die
Verbindung notwendigen Lénge. In dem
Bereich, in dem der Mantel entfernt
wurde, ist das PROFIBUS-Kabel

=

empfindlich gegen mechanische

Belastungen.

{

Nein

e Achten Sie darauf, dass Sie beim
Abmanteln des PROFIBUS-Kabels die

Schirmung nicht beschadigen.
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e Benutzen Sie die Schirmungsverbindung
nicht als Zugentlastung. Dadurch
verschlechtert sich der Kontakt der
Schirmung  zum Potentialausgleich.
Ausnahme: speziell dafiir vorgesehenes

Montagematerial.

Zugbelastung!

e Fixieren Sie das PROFIBUS-Kabel vor

und nach der Schirmauflegung. So kann

=
@9

das in diesem Bereich empfindliche
PROFIBUS-Kabel vor Knicken und

Biegen geschutzt werden.

\J\

=

)

{

e Verwenden Sie nur Anschlussmaterial,
das zum Durchmesser des abgemantel-

ten Kabels passt.
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e Stellen Sie die Verbindung zwischen der

Schirmung und dem Potentialausgleich
nur uber das Schirmungsgeflecht her.
Viele PROFIBUS-Kabel haben zusatzlich '\‘
einen Folienschirm. Dieser darf nicht fur
die Verbindung genutzt werden. Er ist
meist zur besseren Stabilitdt einseitig
kunststoffbeschichtet. Die Kunststoffbe-
schichtung wirkt isolierend.

e Montieren Sie die Potentialausgleichs-
schiene nicht auf lackierten Flachen. Gut
geeignet sind hier zum Beispiel verzinkte

oder chromatierte Flachen.

e Verwenden Sie verzinntes, verzinktes
oder sonstiges galvanisch behandeltes
Montagematerial. Dieses ist vor Korrosion
geschutzt und stellt dauerhaft einen guten
Kontakt her.
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3.1 Statische Elektrizitat (ESD)

Statische Elektrizitdt, beziehungsweise elektrostatische Aufladung, hat wohl fast
jeder schon kennen gelernt. Man fasst an eine Tirklinke oder ein anderes Metallteil
und bekommt einen elektrischen Schlag. Elektrostatische Aufladung entsteht durch
Reibung von zwei gegeneinander isolierten Gegenstanden. Dies kann zum Beispiel
das Laufen mit Schuhen mit einer Kunststoffsohle auf einem Kunststoffboden oder
die Reibung von synthetischen Kleidungsstiicken sein. Die entstehende
elektrostatische Aufladung kann bis zu 10.000 V betragen. Beim Berilihren eines
geerdeten Metallteils erfolgt eine elektrische Entladung wie bei einem Blitz.

Elektronische Bauteile sind gegeniiber hohen Spannungen sehr empfindlich. Erfolgt
die Entladung der elektrostatischen Aufladung Uber ein elektronisches Bauteil,
besteht fiir das Bauteil Zerstérungsgefahr. Die PROFIBUS-Teilnehmer enthalten
auch elektronische Bauteile. Halten Sie deshalb im Umgang mit PROFIBUS-

Komponenten folgende Sicherheitsregeln ein, um sie vor Zerstérung zu schitzen.

e Fassen Sie vor dem Hantieren mit
PROFIBUS-Komponenten ein geerdetes
Metallteii an. Dadurch findet eine

Entladung ihres Kérpers statt.

e Fassen Sie nicht auf die Steck- oder

Schraubkontakte der Komponenten.
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e Fassen Sie Stecker beim Anschliel3en

nur am Gehause an.

e Trennen Sie das PROFIBUS-Kabel von PROFIBUS- PROFIBUS-
allen PROFIBUS-Teilnehmern, bevor Sie Teinehmer Teinehmer
Arbeiten am PROFIBUS-Kabel vorneh-
men. Konfektionieren Sie PROFIBUS-

1

Kabel mit Steckern an beiden Enden

bevor Sie es an einem PROFIBUS-

Teilnehmer anschlielen.

PROFIBUS
e Berlhren Sie bei direkt angeschlossenen

Kabeln die Isolation, nicht die Adern. P
/
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3.2 Anschluss PROFIBUS-Teilnenmer Uber Steckver-

bindungen

Die Steckverbindung ist die haufigste Anschlussart fir PROFIBUS-Teilnehmer. Die
meisten Geréate mit der RS 485-Ubertragungstechnik und Kupferkabel sind mit einer
9-poligen Sub-D-Steckverbindung ausgestattet. Des weiteren werden M 12
Steckverbindungen verwendet. Sie werden sowohl fir die RS 485-
Ubertragungstechnik, als auch fir PROFIBUS-MBP (PA) verwendet. Allerdings
unterscheiden sich die beiden Steckverbindervarianten etwas voneinander.

Der Anschluss Uber Steckverbinder ist sehr einfach. Nachdem das PROFIBUS-
Kabel konfektioniert ist, brauchen Sie die Steckverbindung nur noch zusammen-
stecken. Die Schirmverbindung des PROFIBUS-Kabels mit dem PROFIBUS-

Teilnehmer erfolgt ebenfalls Uber die Steckverbindung.

Die nachfolgenden Anweisungen gelten fiur alle Arten von Steckverbindungen fiir
Kupferkabel. Die dargestellten Steckverbindungen haben nur symbolischen
Charakter.

e Ein Verdrehen der Steckverbindung ist o
durch die Bauform normalerweise nicht OO
moglich. Schauen Sie sich vor dem

Zusammenstecken trotzdem an, wie

OK

Buchse und Stecker zusammenpassen.
So kénnen Sie eine Beschadigung der
Steckverbindung verhindern. Dies st
besonders wichtig bei runden Steckver-

bindungen, zum Beispiel M 12.
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e Fassen Sie die Steckverbindung nur am
Gehause an.

e Stecken Sie die Steckverbindung nicht

mit Gewalt zusammen.

e Prifen Sie bei Schwergangigkeit die
Steckverbindung. Vielleicht ist etwas

verbogen. Falls ja, ersetzen Sie die

Steckverbindung.

e Ziehen Sie nach dem Zusammenstecken

die Verschraubungen fest. Diese sind
Bestandteil der Zugentlastung. AuRerdem O‘

I6sen sich die Steckverbindungen dann

nicht von alleine.

Achten Sie bei einem eingebauten Busabschluss auf die Schalterstel-
lung. Nur an den beiden Buskabelenden darf er eingeschaltet sein.
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4 Anlagen mit Sicherheitstechnik
(PROFlsafe)
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Anlagen mit Sicherheitstechnik (PROFIsafe)

PROFIBUS DP bietet (iber das sichere Ubertragungsprotokoll "PROFIsafe" auch die

Anschlussmdglichkeit von sicherheitsgerichteten PROFIBUS-Teilnehmern, zum

Beispiel. Lichtgitter, Remote /O, Antriebe mit integrierter Sicherheit und so weiter.

Wegen der potentiellen Gefahrdung von Personen in solchen Anlagen ist besondere

Vorsicht beim Aufbau und bei der Inbetriebnahme geboten. Nachfolgend finden Sie

ein paar Regeln, wie in solchen Fallen zu verfahren ist:

Alle am Bus eingesetzten Gerate (Standard und Sicherheit) missen ein
PROFIBUS-Zertifikat oder eine entsprechende Herstellererklarung vorweisen
kdénnen.

Alle Sicherheitsgerate missen dariber hinaus ein Zertifikat eines "Notified
Bodies" (z.B. TUV, BIA, HSE, INRS, UL, etc.) vorweisen kénnen.

Die eingesetzten 24V Stromversorgungen dirfen auch beim Auftreten eines
Fehlers in der Energieversorgung nicht abschalten (einfehlerausfallsicher) und
SELV/PELV einhalten. Fir USA missen diese Stromversorgungen eine
Strombegrenzung von 8A haben (UL508C).

Es durfen keinerlei Stichleitungen bei einer RS485-Verkabelung der
Anlage/Maschine auftreten.

Die Schirmwirkung von Kabeln muss auch nach der Montage (Biegeradien!)
und nach Steckerwechseln garantiert sein. Verwenden Sie im Zweifel flexible-
res und hoher belastbares Kabel.

Sub-D-Stecker mussen Einkerbungen am Gehausekragen aufweisen, um einen
guten Kontakt zwischen dem Kabelschirm, dem Kabelstecker und dem
Teilnehmer-Stecker zu gewabhrleisten. Achten sie auf einen guten Kontakt des
Kabelschirms im Steckverbinder.

Verwenden sie nur solche M12-Steckeverbinder, die einen guten Kontakt vom
Kabelschirm zum Steckergehduse gewahrleisten. Verschiedene altere
Anleitungen verlangen eine Verbindung des Kabelschirms mit PIN 5 des
Steckers. Im Zweifelsfall ist es wichtiger, den Kabelschirm mit dem Steckerge-
hause groftflachig zu verbinden.

Verwenden Sie bei der Antriebs-/Motorverkabelung ein 5-adriges Kabel mit
einem vom N-Leiter getrennten PE-Leiter (sogenanntes TN-Netz). Hierdurch
lassen sich Potenzialausgleichsstréme und die Einkoppelung von Stérungen

weitgehend vermeiden.
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e Inder Regel wird firr Sicherheitsgeréate , die fur sich keine ausreichende
Schutzklasse (z.B. IP20) vorweisen kdnnen, ein Schaltschrank mit der
Schutzklasse IP54 (Staub, Spritzwasser) eingesetzt. Nur wenn diese Gerate

gemal Herstellerinformation dafiir geeignet sind, kann auch ein Schaltschrank

mit geringerer Schutzklasse eingesetzt werden (z.B. bei Abwarmeproblemen).

Wir empfehlen nach Abschluss der Montagearbeiten eine visuelle Abnahme mit
Protokoll. Wenn immer méglich, sollte mittels geeignetem Bus-Analyse-Werkzeug
die Qualitdt des Netzwerks festgestellt werden: keine doppelten Bus-Adressen,

keine Reflexionen, keine Telegramm-Wiederholungen und so weiter.
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Abschlusswiderstand
IEC 61158-2: Ein Widerstand, der Aderpaare am Ende des Kabels verbindet, um
Reflektionen, die an den Kabelenden auftreten, zu vermeiden. Idealer Weise

sollte er so groB sein, wie der Wellenwiderstand des Kabels.

DIN

Deutsches Institut fur Normung (www.din.de)

Eigensicherheit (Ex i)
Eine Schutzart, in welcher ein Anteil des elektrischen Systems nur eigensichere
Komponenten (Apparaturen, Stromkreise und Verdrahtung) enthalt, welche in
der umgebenden Atmosphéare nicht fahig sind eine Zindung zu erzeugen. Kein
Einzelgerat oder keine Verdrahtung ist eigensicher von sich aus (ausgenommen
batterieversorgte Gerate wie Pager; Sender-Empfanger, Gasdetektoren, etc.,
welche speziell als eigensichere Gerate entworfen wurden). Es ist nur
eigensicher, wenn es fur den Betrieb in eigensicheren Systemen dimensioniert

ist. Diese Schutzart wird durch den Buchstaben ,i“ gekennzeichnet.

EN (Europdaische Norm)
Europaischer Standard/Norm anerkannt und angewandt von allen europaischen
Landern. Viele der IEC-Standards wurden als EN-Norm Gbernommen.

Gefahrdung
IEC 61508-4: Potentielle Gefahrenquelle. Der Begriff umfasst Gefahren fur
Personen, die innerhalb einer kurzen Zeit entstehen (z. B. Feuer und Explosio-
nen) und aufBerdem solche, die einen Langzeiteffekt auf die Gesundheit einer

Person haben (z. B. Abfalle von einer giftigen Substanz).

Glasfaser / Lichtwellenleiter
In industriellen Umgebungen kann es passieren, dass eine Ubliche Busphysik in
Kupfertechnik durch Stérungen zu Problemen filhren kann. Dieses Problem
kann durch den Einsatz von Glasfasertechnik (siehe auch ,optische Ubertra-

gungstechnik®) geldst werden.
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IEC
Internationale elektrotechnische Kommission (Sitz in Genf, CH)

IP-Schutzarten (Ingress Protection)

Die IP-Kennung 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 Festkdrper >50 mm, z. B. Hande
2 — Schutz gegen Festkdrper >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
Dréhte
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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Optische Ubertragung

IEC 61158-2: Ubertragungsphysik mit den folgenden Eigenschaften:

- Lichtwellenleiter hergestellt aus Quarz (Glas) oder Kunststoff

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

- Galvanische Trennung zwischen den verbundenen Stationen

- Stern, Ring, Linie und gemischte Verkabelungsstrukturen

- Verbindung zu elektrischen Netzwerksegmenten méglich

- Ubertragungsgeschwindigkeiten: 9,6/ 19,2/ 45,45/ 93,75 / 187,5/ 500 kbit/s,

1,5/ 3/ 12 Mbit/s

Mégliche Lichtwellenleiter

- Multi-Mode-Glasfaser

- Single-Mode-Glasfaser

- Plastikfaser

- HCS-Glasfaser

PROFIBUS
IEC 61784-1: Kommunikationsnetzwerk entsprechend der Kommunikationspro-
filfamilie 3 (CPF 3), einschlieRlich Applikationsprofile und Systemintegrations-
aspekte, wie Interfaces, Sprachen fur Projektierungswerkzeuge und HMI.
PROFIBUS ist ein offenes, digitales Kommunikationssystem mit einem weiten
Feld von Applikationen, besonders fiir Fabrik- und Prozessautomatisierung.
PROFIBUS ist geeignet fur schnelle, zeitkritische Applikationen und komplexe

Kommunikationsvorgange.

PROFIBUS DP
Spezielle Auspragung des PROFIBUS zum Einsatz von dezentraler Peripherie (DP)

PROFIBUS-Kabel
Medium zur digitalen Datenibertragung, ausgefiihrt als Kupferkabel oder

Lichtwellenleiterkabel.
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PROFIBUS-Komponenten
Bezeichnet alle Komponenten, aus denen ein PROFIBUS-Netzwerk besteht (z.

B. Kabel, Steckverbinder, Master/Slave-Anschaltungen, Repeater, etc.)

MBP (PA) (Manchester-coded, Bus-Powered) und MBP (PA)-IS
Bezeichnet eine Ubertragungstechnik bei PROFIBUS, die eine Manchester-
Codierung und Stromversorgung der Gerate Uber die Busleitungen vorsieht. Sie
wird vorzugsweise in der Prozessautomatisierung angewandt. Fir den
eigensicheren Bereich gibt es MBP (PA)-IS.

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO)
PNO ist die deutsche regionale Organisation von PROFIBUS International (PI).
Pl hat die PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO Germany) damit beauftragt
Technische Komitees (TC) und Arbeitsgruppen (WG) einzurichten, um den
offenen und herstellerunabhangigen Standard PROFIBUS 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 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 iberneh-
men. Dies garantiert die Offenheit und Herstellerunabhangigkeit der PROFIBUS-

Technologie. Weitere Informationen finden sie unter www.profibus.com.

PROFIBUS PA
Steht fur ,PROFIBUS fiir Prozessautomatisierung®. Dies ist ein Applikationsprofil
basierend auf dem Kommunikationsprotokoll PROFIBUS DP unabhangig von
der Physik (RS 485, Lichtwellenleiter, MBP (PA)). Die Anforderungen fiir
kontinuierliche Herstellungsprozesse werden innerhalb des Applikationsprofils
,PA-Gerate“ in Kombination mit MBP (PA) abgedeckt.

RS 485
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Bezeichnet die Standardibertragungstechnik flir den PROFIBUS, der mit einer

Datenubertragungstechnik nach dem RS 485-Standard arbeitet. Sie ermdglicht

hohe Datenubertragungsraten und wird vorzugsweise in der Fertigungsautoma-

tisierung verwendet.

RS 485-IS
Bezeichnet eine PROFIBUS-Ubertragungstechnik auf 4-Leiterbasis (getrennte

Daten- und Versorgungsleitungen), die nach dem RS 485-Standard arbeitet mit

Anpassungen, die den Einsatz in explosionsgeschitzten Raumen der Zind-

schutzart EEx i ermdglicht. IS steht dabei fir Intrinsic Safety (Eigensicherheit).

PROFIBUS-Teilnehmer

Gerat, das Uber das PROFIBUS-Kabel mit anderen Geraten kommuniziert

(Master, Slave)

Programmiergerat

Passend zur GroRe der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) gibt es

viele Arten von Programmiergeraten und / oder Software, die vom Hersteller

vertrieben werden.

Einzelbefehl-Programmiergerat: Dieses Programmiergerat ist nutzlich fur
kleine Anderungen in einem bestehenden Programm

Spezifische Computerhardware und —software vom Hersteller flr spezielle
Programmiersprachen , wie ,Ladder Logik“, enthalten spezielle Funktionen
fur die Automatisierungsapplikationen oder fiir die industrielle Umgebung.
Diese Programmiergerate 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 PROFIBUS-Interface.

Weitere Begriffe zum PROFIBUS finden Sie im PROFIBUS-Glossar unter

www.profibus.com.
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PROFIBUS International Competence Center

Die von der PNO akkreditierten PROFIBUS International Competence Center
(PICC) sind qualifizierte Ansprechpartner in allen Fragen zum PROFIBUS und in
vielen Landern der Welt vertreten. |hre angebotenen Leistungen reichen von der
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