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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 da-
durch einen unterschiedlichen Aufbau. Au3erdem enthalten sie umfangreiche Spezifikationen,
die sich an Entwickler von PROFIBUS-Komponenten richten. Fir den Anwender sind diese

Informationen unnétig und verwirren ihn ehr, als dass sie ihm helfen.

Die PROFIBUS-Montagerichtlinie soll, wie der Name schon sagt, Sie als Monteur oder Mon-
teurin von PROFIBUS-Verkabelungen bei ihrer Arbeit unterstitzen und eine sachgerechte In-

stallation erméglichen.

Die Darstellung der Informationen wurde mdglichst einfach gehalten. Dementsprechend sind
keine Vorkenntnisse Uber die PROFIBUS-Montage notwendig. Elektrotechnische Grund-

kenntnisse sind aber wiinschenswert.

Auf die Funktionsweise des PROFIBUS wird in der PROFIBUS-Montagerichtlinie nicht einge-
gangen. Falls Sie dazu Informationen bendtigen nutzen Sie bitte die entsprechenden Doku-
mente der PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. oder entsprechende Fachliteratur.

Dieses Dokument ersetzt kein vorhandenes Dokument. Die bisherigen Dokumente der PI ha-
ben daher weiterhin Giltigkeit.
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Sicherheitshinweise

&

Die Nutzung der PROFIBUS-Montagerichtlinie kann zum Umgang mit gefahrlichen Stoffen

oder Werkzeugen beziehungsweise zu gefahrlichen Arbeiten fuhren. Aufgrund der vielen ver-
schiedenen Anwendungen des PROFIBUS kdnnen aber nicht alle Mdglichkeiten oder Sicher-
heitsanforderungen berlcksichtigt werden. Jede Anlage stellt andere Anforderungen. Damit
Sie eventuelle Gefahren sachverstandig beurteilen kbénnen, missen Sie sich vor Beginn der
Arbeiten Uber die Sicherheitsanforderungen der jeweiligen Anlage informieren. Dabei miussen
Sie insbesondere die Gesetze und Regeln des jeweiligen Landes beachten, in dem die Anlage
betrieben werden soll. Beachten Sie aul3erdem allgemeine Gesundheits- und Sicherheitsan-
forderungen, sowie die Anforderungen des Unternehmens, fir das die Anlage gebaut wird.

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

Komponenten.
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Elektrische Sicherheit bei der Montage

Spannungsfreiheit bei der Montage

Sorgen Sie bei der Montage von elektrischen Komponenten fur die Spannungsfreiheit aller
Kabel.

Das Beruhren einer abisolierten Ader, die unter Netzspannung steht, kann

zu schweren Verbrennungen oder sogar zum Tod flihren.

AuRerdem kann ein Kurzschluss schwere Schaden an den Baugruppen verursachen.

Kabelbeschadigung

Beschadigte Kabel stellen eine hohe Gefahr dar. Durch sie kénnen Anlagenteile unter Span-
nung gesetzt werden. Dadurch besteht die Gefahr der Anlagenbeschadigung. Auf3erdem be-
steht beim Beruhren der Anlagenteile Verletzungs- und Lebensgefahr durch einen elektri-
schen Schlag. Tauschen Sie deshalb grundsatzlich beschadigte Kabel aus.
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Ausschluss der Haftung

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

gewiesen wird.

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

Umsetzung einer abweichenden L&sung beschliel3en.

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

ger Weise Uberlassen werden.

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

Das Dokument enthélt sehr viele Grafiken. Sie sollen dem Leser beim Verstehen des Textes
helfen. Die Grafiken wurden im Allgemeinen in schwarz-weil dargestellt. Lediglich zur Her-
vorhebung der wichtigen Details wurde ein violetter Farbton gewahlt. Das nachfolgende Feld
zeigt ihnen die verwendete Farbe.

Fur die Darstellung von Potentialausgleich und Erdungskabel wurde die folgende Linienform

verwendet.

Des Weiteren wurde fur den Anschluss der Funktionserde das folgende Symbol verwendet.
Hinweis: Die Funktionserde darf nicht als Schutzerde verwendet werden.

A
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AuRerdem wurden die folgenden Symbole benutzt. Die Symbole geben ihnen einen Hinweis

auf besonders wichtige Textstellen.

Tabelle 1: Symbole zur Textstrukturierung

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

achtung Stérungen im Betriebsfall entstehen

kdénnen.

Handlungsanwei-

sung

Wird verwendet fir direkte Handlungsanwei-

sung.

Gefahr

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

Berst wichtig!
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PROFIBUS-Kabel verlegen

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 fiihren Spannungen und Strome, die oftmals wesentlich hoher sind als
das PROFIBUS-Signal. Liegen solche Kabel parallel zu PROFIBUS-Kabeln, kann es zu St6-
rungen und damit zu Fehlern bei der Dateniibertragung kommen. Um einen stérungsfreien
Betrieb des Bussystems sicherzustellen, sind daher bestimmte Vorgaben fir die Kabelfiihrung
zu beachten. Eine sehr wirkungsvolle Stérunterdriickungsmaflinahme besteht darin, einen
mdoglichst groRen Abstand zwischen den PROFIBUS-Kabeln und anderen Kabeln herzustel-

len und parallele Leitungsfihrung auf ein Minimum zu begrenzen.

Beachten Sie vor allem die fur Kupferkabel giiltigen Biegeradien und Zugfestigkeiten.

1.1.2 Telekom-Kabell

Far offentliche Telekommunikationskabel (Telefonkabel usw.) gelten besondere Regeln. Hier
sind die landeseigenen Vorschriften einzuhalten (in vielen Landern diurfen Telekom-Kabel

nicht mit anderen Kabeln zusammen verlegt werden).

1.1.3 Randbedingungen

Die Einteilung der Kabel nach Spannungsklassen beruht auf der Annahme, dass die mitge-
fuhrten Stérspannungen umso geringer sind, je niedriger die gefiihrten Nutzspannungen und
Strome sind. Deshalb sind Datentibertragungskabel in der Regel ungefahrlich. Besonders kri-
tisch sind Stérspannungen im kHz bis MHz-Bereich. Hochfrequente Storspannungen kdnnen
auch auf Energieversorgungskabeln mit Gleichspannung oder 50/60 Hz-Wechselspannung
entstehen, zum Beispiel durch ein haufig schaltendes Relais oder einen angeschlossenen

Frequenzumrichter.
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1.1.4 Kabelabstande

Die Tabelle 2 zeigt Ihnen, welche Abstéande Sie nach EN 50174-2 zwischen PROFIBUS-Ka-
beln (geschirmtes Datenkabel) und anderen Kabeln einhalten mussen. 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.

e

Mdglichst grof3!

Abbildung 1: Kabelabstande

@E Generell ist die Gefahr von Stérungen (Ubersprechen) umso geringer, je
groRer der Abstand zwischen den Kabeln ist und je kurzer die Strecken sind,

in denen Kabel parallel laufen.

Allgemeine Hinweise zur Kabelfihrung im Gebaude

Grundsatzlich sind Kabel fur Energieversorgung und Kommunikation nach

Mdglichkeit getrennt voneinander zu verlegen.

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

chenden Trennstegen.
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Die Richtlinien fur die Mindestabstande der Kabel basieren auf den folgenden Annahmen:
o Es werden Energiekabel mit maximal 1000 V bei 50/60 Hz verwendet.
e Ein vermaschtes Potentialausgleichssystem ist vorhanden.
o Der Schirm des PROFBUS-Kabels ist an beiden Enden aufgelegt.

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

Die Spezifikation fir PROFIBUS-Kabel gibt keine Schirmdampfung vor. Typischerweise be-
tragt die Schirmdampfung 80 dB fur Kabel mit einem kombinierten Geflecht- und Folienschirm.
In diesem Fall kénnen Sie die Trennklasse d in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden. verwenden. Wenn lhnen die Schirmdampfung des Kabels nicht bekannt ist, ver-
wenden Sie bitte die Trennklasse b gemaf Tabelle 2.

Wie Sie die Tabelle lesen miissen!

Wenn Sie wissen wollen, welche Mindestabstande zwischen PROFIBUS-Kabeln und anderen

elektrischen Kabeln einzuhalten sind, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im rechten Tabellenbereich (Abstand) die Art der Kabeltrennung aus, die Sie

verwenden wollen.

2. Beachten Sie aufRerdem die Vorschriften im Anschluss an die Tabelle 2 flir die verschie-

denen Verlegebereiche.
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Tabelle 2: Mindestabstéande S zwischen PROFIBUS-Kabeln und Energiekabeln nach EN 50174-2(2018)*

Fur informationstechnische Verkabelung oder

Stromversorgungsverkabelung verwendete Kabel-

kanale

Trennklasse

Trennung ohne

elektromagneti-

Offener metal-

lener Kabelka-

Lochblech-Ka-

belkanal b, c

Massiver me-

tallener Kabel-

sche Barriere nal a kanal d
b 100 mm 75 mm 50 mm 0 mm
d 10 mm 8 mm 5 mm 0 mm

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) aquivalent zu geschweil3tem
Stahlmaschenkorb  mit der Maschengréf3e von 50 mm x 100 mm
(Leitern ausgenommen). Diese Schirmleistung kann auch erzielt
werden mit einer Stahlkabelwanne (Kabelbiindel ohne Deckel) mit
einer geringeren Wanddicke als 1,0 mm und/oder mehr als 20%
gleichméaRig gelochter Flache.

Schirmleistung (0 MHz bis 100 MHz) &quivalent zu einer Stahlka-
belwanne (Kabelbiindel ohne Deckel) mit einer Wanddicke von min-
destens 1,0 mm und héchstens 20% gleichmafiig gelochter Flache.
Diese Schirmleistung kann auch erzielt werden mit geschirmten
Stromleitungen, die nicht die in Ful3note d festgelegten Leistungs-

merkmale erfillen.

Die obere Oberflache der installierten Kabel muss mindestens

10 mm unterhalb der Oberkante der Barriere liegen.

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

Trennabstand gilt zusatzlich zu der von jeglicher

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

Art des elektrischen | Anzahl der Stromkreise | Faktor fur P die Stromversor-
Stromkreises ¢ gungsverkabelung P
1 bis 3 0,2
4 bis 6 0,4
7 bis 9 0,6
10 bis 12 0,8
13 bis 15 1,0
20 A, 230V, einphasig 16 bis 30 2
31 bis 45 3
46 bis 60 4
61 bis 75 6
>75 6

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

¢ Stromversorgungskabel fir geringere Wechsel- oder Gleichspannung mussen auf
Grundlage ihrer Stromstarkebemessung behandelt werden, d. h. ein 100 A / 50 V-
Gleichstromkabel entspricht 5 der 20-A-Kabel (P = 0,4).

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

¢ PROFIBUS-Kabel mit einer Schirmdampfung von 80 dB, Trennklasse d gemalR Ta-

belle 2 verwendet.

e Offener metallener Kabelkanal: gemaf Tabelle 2 Mindestrennabstand S = 8 mm
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e 20 Versorgungsstromkreise mit je 20 A maximal, gemaf Tabelle 3: Faktor P = 2
e Empfohlener Abstand ist doppelter Mindestabstand gemaf Abschnitt 11.5.2 der Norm
Daraus ergibt sich:

e Empfohlener_Abstand = 2 - Mindestabstand
Mindestabstand = S - P
Empfohlener_Abstand =2 -S - P

Empfohlener_Abstand = 2 -8 mm -2 = 32 mm

Einschrankung:

e Die Angaben in Bezug auf die minimalen Kabelabstédnde beziehen sich auf Installatio-
nen, bei denen PROFINET / PROFIBUS-Kabel Uber langere Strecken parallel zu un-
geschirmten Energieleitungen laufen. Die hier gegebenen Werte stellen einen Orien-
tierungsrahmen dar. Bei kirzerer paralleler Leitungsfiihrung, z. B. im Inneren von Ma-
schinen, bei geschirmten Energieleitungen oder bei der Nutzung von Hybridkabeln ist
es zulassig die minimalen Abstande zu unterschreiten.

¢ Die applikationsspezifischen reduzierten Absténde sind vom Hersteller der Systemka-

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

Weitere Informationen beziiglich Mindesttrennabstéanden entnehmen Sie
der IEC 61784-5-3 bzw. der EN 50174-2.
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1.1.5 Kabelfihrung innerhalb von Schaltschranken

e Entnehmen Sie den Mindestabstand zwi-
schen zwei Kabeln der Tabelle 2. Generell
ist die Gefahr von Stérungen durch Uber-
sprechen umso geringer, je grol3er der Ab-
stand zwischen den Kabeln ist.

e Fuhren Sie Kreuzungen zwischen Kabeln

der einzelnen Kategorien rechtwinklig aus.

¢ Ist nicht genligend Platz vorhanden, um den
entsprechenden Abstand zwischen den ein-
zelnen Kategorien einzuhalten, so mussen

die Kabel, in getrennten, metallisch leiten-

den Kanélen verlegt werden. Jeder Kanal
soll nur Kabel einer Kategorie aufnehmen.
Diese Kandle kénnen Sie dann unmittelbar

nebeneinander anordnen.
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Verschrauben Sie einen metallisch lei-
tenden Kabelkanal ca. alle 50 cm mit den
Holmen des Rahmens oder den
Schrankwénden. Achten Sie dabei dar-
auf, dass zwischen Holm und Kabelka-
nal eine gut leitende und flachige Verbin-
dung entsteht. Bei beschichteten Schalt-
schranken kann dies zum Beispiel durch
die Verwendung von Zahnscheiben er-
reicht werden. Eine weitere Mdglichkeit
ist die Entfernung der Beschichtung oder

Lackierung.

Verwenden Sie zur Einfiihrung des Ka-
bels in den Schaltschrank passende Ka-
beleinfihrungen, zum Beispiel Ver-

schraubungen.

50

cm
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1.1.6 Kabefluhrung innerhalb von Gebauden

Bei der Kabelftihrung auRerhalb von Schaltschranken und innerhalb von Gebéauden ist folgen-

des zu beachten:

e Entnehmen Sie den Mindestabstand zwi-
schen zwei Kabeln der Tabelle 2. Generell
ist die Gefahr von Stérungen durch Uber-
sprechen umso geringer, je grof3er der Ab-

stand zwischen den Kabeln ist.

e Werden die Kabel in metallischen Kabel-
kanalen verlegt, so kdnnen die Kanéle di-
rekt nebeneinander angeordnet werden.

e Steht fir alle Kategorien nur ein gemein- _@I@_
samer metallischer Kabelkanal zur Verfi- B
gung, so sind die Abstande gemal Ta-

belle 2 einzuhalten. Falls dieses aus Platz-

grinden nicht maglich ist, missen die ver-

schiedenen Kabelkategorien durch metal-

lische Abtrennungen getrennt werden. Die |
Abtrennungen missen grof3flachig und =

mw cCc wm T O X”W T

gut leitend mit dem Kanal verbunden sein.
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e Fuhren Sie Kreuzungen zwischen Kabel-

bahnen rechtwinkelig aus.

¢ Verbinden Sie metallisch leitende Kabel-
bahnen mit dem Potentialausgleich des

Gebaudes.

e Beachten Sie hierzu die Hinweise zum Po-
tentialausgleich im Kapitel 2.7 dieses
Handbuchs.
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1.1.7 Kabelfihrung auR3erhalb von Gebauden

EE Fir PROFIBUS-Verbindungen auRerhalb von Gebauden wird die Verwen-

dung von Lichtwellenleiterkabel empfohlen. Aufgrund der Unempfindlichkeit
gegen elektromagnetische Beeinflussungen kénnen Mafinahmen zum Po-
tentialausgleich entfallen.

Verwenden Sie fur die Verlegung auRerhalb von Gebauden nur daflir zuge-

lassene Kabel. Dies gilt insbesondere fiir die Verlegung im Erdboden.

Fir eine storsichere Fihrung von PROFIBUS-Kabeln aufRerhalb von Gebauden sind diesel-

ben Regeln einzuhalten, wie bei der Kabelfihrung innerhalb von Geb&uden. Zuséatzlich gilt:

Verlegen Sie die Kabel auf gut leitenden
Kabelbahnen mit nicht zu grof3en Ma-

scheno6ffnungen.

Verbinden Sie die StoR3stellen der Kabel-
bahnen grof3flachig und gut leitend mit-
einander. Achten Sie darauf, dass die
Verbindung aus dem gleichen Material
besteht wie die Kabelbahn (Kein Materi-
almix, um Korrosion durch elektrochemi-

sche Reaktionen zu vermeiden).
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e Erden Sie die Kabelbahnen.

Es muss ein ausreichender Potentialaus-
gleich zwischen den Gebauden und exter-
nen Einrichtungen unabhangig von den
PROFIBUS-Kabeln sichergestellt sein. Nach
IEC 60364-5-54 sind folgende Querschnitte

notwendig:
o Kupfer 6 mm?
o Aluminium 16 mm?
o Stahl 50 mm?2

e Verlegen Sie die PROFIBUS-Kabel mog-

lichst nahe am Potentialausgleich.

e Legen Sie die PROFIBUS-Kabel mog-

lichst parallel zum Potentialausgleich.

e Verbinden Sie die Schirme der PROFI-
BUS-Kabel mdglichst nah am Eintritt in
das Gebaude mit der Betriebserde des
Gebaudes. Vorzugsweise sollte fir eine
gebaudelbergreifende Verkabelung

Lichtwellenleiter verwendet werden.

—
. Anlagenteil 1
s
R
‘1o
Il F
i
B
I{u
5 Anlagenteil 2
..
B PROFIBUS é
_ moglichst
klein

§ Potentialausgleich P
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e Benutzen Sie als Ubergang zwischen H

Auf3enanlagen und Innenanlagen einen

Zwischenklemmkasten aus Metall (Uber-

gang zwischen Erdverlegungskabel auf
Standardbuskabel).

%,
2,

e Erden Sie den Zwischenklemmkasten.

e Binden Sie aufRRerhalb von Gebduden
verlegte PROFIBUS-Kabel in das Blitz-

und Uberspannungsschutzkonzept ein.

Die Planung des Blitz- und Uberspan-

nungsschutzes sollte durch ein darauf

spezialisiertes Unternehmen erfolgen.

H IS

- E Benutzen Sie als Ubergang zwischen dem Standardbuskabel und dem Erd-

verlegungskabel eine Uberspannungsschutzeinrichtung.
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1.1.8 Verlegung im Erdreich

Kabel, die im Erdboden verlegt werden sollen, missen einen besonders ro-

busten Aufbau haben. Verwenden Sie deshalb bei Erdverlegung nur PRO-

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

Bei einer direkten Verlegung im Erdreich ist aul3erdem folgendes zu empfehlen:

o Verlegen Sie das PROFIBUS-Kabel in

einem Graben ca. 60 cm unter der Erd- | ’

oberflache.
60 cm

1

PROFIBUS >

e Schitzen Sie das PROFIBUS-Kabel vor

W/f/f/f///ﬁ
mechanischer Beschadigung, zum Bei-

ca. 20 cm tief
spiel durch ein Kunststoffrohr. Verlegen

Sie dariiber Kabelwarnband (ca. 20 cm \1\ Achtung Kabel \\‘-\
tief unter der Erdoberflache).

o) D
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Verlegen Sie ca. 20 cm Uber dem PRO-
FIBUS-Kabel den Potentialausgleich
zwischen den Gebauden (z.B. verzinkten
Banderder). Der Banderder dient gleich-
zeitig als Schutz gegen die Auswirkun-
gen eines Blitzschlages. Mindestquer-
schnitt fur den Potentialausgleich nach
IEC 60364-5-54:

o Stahl 50 mm2

Werden mehrere Kabel verschiedener
Kategorien im gleichen Graben verlegt,
halten Sie die Abstande aus Tabelle 2
ein. Als Abstandshalter kdnnen Sie bei-

spielsweise Ziegelsteine verwenden.

Halten Sie zu Energieversorgungskabeln bis

Zu einer Spannung von 1 000 V einen Min-

destabstand von 30 cm, sofern nicht andere

Vorschriften einen grél3eren Abstand erfor-
dern. Entsprechende Informationen zu die-

sem Thema finden Sie auch in der

EN 50174-3:2003. Fir héhere Spannungen

beachten Sie bitte entsprechende Normen

und Vorschriften.

< Potentialausgleich g

}

PROFIBUS >

20cm

T~
T~
rL

30 cm

PROFIBUS
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Achten Sie beim Ausheben des Grabens auf Hinweise auf andere Kabel

oder Einrichtungen (z.B. Kabelwarnband). Eine Beschadigung anderer

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

] —_ ]

Potentialausgleich

e N

@ =« =} . ] - P —
. //////////////////\! —_|

= Kunststoffrohr

BIitzsi:hutz Blltzsthutz

1 PROFIBUS r I
Se=eeeeeeeeeeeeeeeeeeen -

NS .
Potentialausgleich

/D | /NN

— —— Funktionserder ———

Abbildung 2: PROFIBUS-Kabel auf3erhalb von Geb&auden
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1.1.9 Redundante PROFIBUS-Kabel

Verlegen Sie redundante PROFIBUS-Kabel auf getrennten Kabelbahnen, um eine gleichzei-
tige Beschadigung beider Kabel durch dasselbe Ereignis auszuschliel3en.

Master Slave

Getrennte Trassen

l

Abbildung 3: Redundante PROFIBUS-Kabelverlegung
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1.2

schluss der Adern beziehungsweise mechanischer Beschadigung von Mantel und Schirm

Mechanischer Schutz von PROFIBUS-Kabeln

Mechanische SchutzmafRnahmen sollen PROFIBUS-Kabel vor Unterbrechung oder Kurz-

schitzen.

Die hier beschriebenen MalRBnahmen zur mechanischen Sicherheit gelten

gleichermal3en fir elektrische und fiir optische Kabel!

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

Kabelbahnen verlegen.

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.

Bei 90° Bbdgen und bei Gebaudefugen
(z.B. Dehnfugen) dirfen Sie das Schutz-
rohr unterbrechen. Dabei muss die Be-
schadigung des PROFIBUS-Kabels,
zum Beispiel durch herabfallende Teile,

ausgeschlossen sein.

Verlegen Sie in Trittbereichen begehba-
rer Gebaude- und Maschinenteile sowie
im Bereich von Transportwegen die
PROFIBUS-Kabel in Panzerrohren oder

Kabelbahnen aus Metall.
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Weitere Informationen zur Fiuhrung von PROFIBUS-Kabeln aufRerhalb von

Gebauden, insbesondere im Erdreich, finden Sie Im Kapitel 1.1.
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1.3 Durchfiihrung der Verlegung
1.3.1 Allgemeines

Elektrische PROFIBUS-Kabel haben in der Regel einen Folienschirm und dariiber 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 star-
ken Zug oder Druck beschadigt oder zerstért 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.

Tauschen Sie PROFIBUS-Kabel aus, die bei der Verlegung uberbean-
sprucht oder beschadigt wurden.

1.3.2 Lagerung und Transport

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

durch wird eine Oxidation der einzelnen

Adern und eine Ansammlung von Feuch-
tigkeit und Schmutz am PROFIBUS-Ka-

bel vermieden.
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1.3.3 Temperaturen

Fur die Verlegung des PROFIBUS-Ka-
bels legt der Hersteller Minimal- und Ma-
ximaltemperaturen fest. Auf3erhalb die-
ser Temperaturgrenzen ist das Kabel
mechanisch geringer belastbar.

Die Temperaturangaben finden Sie in
den Datenblattern des jeweiligen Her-
stellers. Einige Hersteller drucken Tem-
peraturangaben auch auf den Kabelman-

tel.

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!

— max. Temp.

— min. Temp.
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1.3.4 Zugfestigkeit

Fur jeden Kabeltyp hat der Hersteller eine maximale Zugfestigkeit festge-

legt. Eine Uberschreitung der maximalen Zugfestigkeit beschadigt oder zer-

stort das PROFIBUS-Kabel. Dies ist durch die hohe mechanische Belastung
besonders in Schleppketten und bei Girlandenaufhangung wichtig. Bitte
wéhlen Sie den fur die jeweilige Anwendung geeigneten Kabeltyp aus:

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

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

mit Gewalt.

e Verwenden Sie Rollen um beim Ver-

legen des Kabels eine Zugentla-
PROFIBUS

stung zu erreichen. i i i i
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1.3.5 PROFIBUS-Kabel mit Ziehstrimpfen einziehen, Stecker schitzen

Verwenden Sie zum Einziehen der PRO-
FIBUS-Kabel Ziehstrimpfe. Wenn Sie
das PROFIBUS-Kabel bereits konfektio-
niert haben, missen Sie den Stecker vor
dem Anbringen des Ziehstrumpfes vor
Druckbelastungen schiitzen. Dies kann
zum Beispiel durch das Uberstiilpen ei-
nes Schutzrohres erfolgen.

1.3.6 Zugentlastung anbringen

Bringen Sie bei allen Kabeln, die auf Zug
belastet werden, in ca. 1 m Entfernung
von der Anschlussstelle eine Zugentla-
stung an. Die Schirmauflage am
Schrankeintritt ist als Zugentlastung nicht
ausreichend! Fur eine Zugentlastung ist
entsprechendes Montagematerial bei

verschiedenen Herstellern erhaltlich.

Slave

Im

ol
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1.3.7 Druckbelastungen

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

e Vermeiden Sie aul3erdem eine Uberma-
Bige Beanspruchung der PROFIBUS-
Kabel durch Druck, zum Beispiel durch
Quetschung bei unsachgemé&Rer Befe-

stigung.

1.3.8 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 PRO-
FIBUS-Kabels. Verdrehen Sie das PRO-
FIBUS-Kabel deshalb nicht. Falls sich
das Verdrehen nicht vermeiden lasst,

miussen Sie torsionsfeste PROFIBUS-

Kabel verwenden.
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1.3.9 Flexible PROFIBUS-Kabel

Verwenden Sie bei PROFIBUS-Kabeln,
die haufig verdreht werden, flexible, ver-
drehfeste (torsionsfeste) PROFIBUS-Ka-
bel. Ein typischer Anwendungsfall sind
Roboter.

x-mal

1.3.10 Schlepp- und Girlandenkabel

Verwenden Sie flr Schlepp- und Girlan-

denkabel nur Kabel und zugehdrige Auf-

hangungen, die vom Hersteller dafiir zu-
gelassen sind. Entsprechendes Material
ist von verschiedenen Herstellern erhélt-
lich.

Verwenden Sie fur Schlepp- und Girlandenkabel nur Kabel und zugehdrige Aufh&ngun-
gen, die vom Hersteller dafiir zugelassen sind. Entsprechendes Material ist von verschie-
denen Herstellern erhaltlich.

Achten Sie darauf, dass Schlepp- und Girlandenkabel bei der Bewegung nicht durch Kon-
struktionsteile oder andere Kabel beschadigt oder gequetscht werden.

Seite 43/ 125
© Copyright by PI 2020 — all rights reserved



PROFIBUS-Kabel verlegen

Achten Sie darauf, dass die Kabel innerhalb von Schleppketten nicht gekreuzt sind (ent-

sprechende Trennstege verwenden). Die Kabel kdnnen sonst unzuléassig gedehnt werden.

Verlegen Sie das PROFIBUS-Kabel verdrehungsfrei! Die Verdrehung des PROFIBUS-Ka-

bels kann zu einer friihzeitigen Beschadigung (Kabelbruch) fuhren.
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1.3.11 Biegeradien einhalten

Halten Sie die minimal zuldssigen Bie-
geradien ein. Eine Unterschreitung des
minimalen Biegeradius fuhrt zur Beschéa-
digung des PROFIBUS-Kabels. Die Bie-
geradien entnehmen Sie bitte den Daten-
blattern des Herstellers.

Typischerweise sollte der Biegeradius
bei einmaliger Biegung nicht kleiner sein
als das 10-fache des Kabeldurchmes-
sers. Ist ein mehrfaches Biegen (<10 x),
zum Beispiel durch An- und Abstecken
von PROFIBUS-Teilnehmern zu erwar-
ten, ist ein gréRerer Biegeradius notwen-

dig (typisch ca. 20 x Kabeldurchmesser).

Beim Verlegen wird das PROFIBUS-Ka-
bel durch Zugkrafte zusatzlich mecha-
nisch belastet. Deshalb sind beim Einzie-
hen gréRRere Biegeradien einzuhalten als
im verlegten Zustand. Besonders gefahr-
lich ist hier zum Beispiel das Ziehen des
PROFIBUS-Kabels um eine Mauerecke.
Verwenden Sie deshalb entsprechende

Umlenkrollen.

Biegeradien fur abgeflachte PROFIBUS-
Kabel gelten nur fur die flache Seite. Bie-
gungen um die hothere Seite erfordern

wesentlich grofiere Biegeradien.

Minimalen Biegeradius

beachten!
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1.3.12 Schlingenbildung vermeiden

Rollen Sie das PROFIBUS-Kabel gerade

von der Trommel ab.

Benutzen Sie dafur Hilfsmittel wie Trom-
melabroller oder Drehteller. Dadurch
wird die Bildung von Schlingen und damit
verbundene Kabelknicke vermieden. Au-
Rerdem verhindern Sie so die Verdre-
hung des PROFIBUS-Kabels.

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

auslosen.
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1.3.13 Scharfe Kanten vermeiden

e Scharfe Kanten kénnen zur Beschadi-
gung des PROFIBUS-Kabels flhren.
Entgraten Sie deshalb scharfe Kanten
mit einer Feile oder einem Dreikantscha-

ber. Dies sind zum Beispiel Schnittkan-

A\

ten an Kabelkanéalen.

e Schitzen Sie Abschlusskanten und Ek-

ken durch Kantenschiitzer.

1.3.14 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 mdglich, wenn die PROFIBUS-Kabel mit anderen Kabeln auf einer gemeinsa-
men Kabelbahn verlegt werden (sofern die elektrische Sicherheit es zulasst). Seien Sie be-
sonders vorsichtig beim Nachziehen von neuen Kabeln (bei Reparaturen, Erweiterungen).
Besonders kritisch ist auch das Einziehen mehrerer Kabel in ein Rohr. Dabei kénnen die Ka-

bel, die bereits im Rohr liegen beschadigt werden.

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

belkanal verlegen.

Seite 47/ 125
© Copyright by PI 2020 — all rights reserved



PROFIBUS-Kabel verlegen

1.4 PROFIBUS-Lichtwellenleiterkabel

Die Fuhrung von Lichtwellenleiterkabel gestaltet sich aus EMV-Sicht einfacher als die Fiihrung
von Kupferkabeln. Durch die galvanische Trennung treten keine EMV-Beeinflussungen, Po-
tentialunterschiede oder Uberspannungen auf den Lichtwellenleiterkabeln auf. Es muss aller-
dings auf den mechanischen Schutz der Lichtwellenleiterkabel geachtet werden. Aul3erdem
dirfen die Steckverbinder nicht verschmutzt werden. Fir den mechanischen Schutz gelten
die gleichen Vorschriften wie fir Kupferkabel. Beachten Sie dabei jedoch die fir Lichtwellen-

leiterkabel glltigen Biegeradien und Zugfestigkeiten.

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

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

sprucht oder beschadigt wurden.
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1.4.1 Lagerung und Transport

e Wahrend des Transports, der Lagerung
und der Verlegung muss das PROFI-
BUS-Kabel beidseitig mit  einer
Schrumpfkappe verschlossen sein. Da-
durch wird eine Ansammlung von Feuch-
tigkeit und Schmutz am PROFIBUS-Ka-

bel vermieden.

1.4.2 Temperaturen

e Fur die Verlegung des PROFIBUS-Ka-
bels legt der Hersteller Minimal- und Ma-
ximaltemperaturen fest. AuRerhalb die-

ser Temperaturgrenzen ist das Kabel

— max. Temp.

mechanisch geringer belastbar.

¢ Die Temperaturangaben finden Sie in
den Datenblattern des jeweiligen Her-
stellers. Einige Hersteller drucken Tem-

peraturangaben auch auf den Kabelman-

tel. — min. Temp.

e Typischerweise liegt der Temperaturbe-
reich fur die PROFIBUS-Kabelverlegung
zwischen —5°C und +50°C.
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1.4.3 Zugfestigkeit

Fur jeden Kabeltyp hat der Hersteller eine maximale Zugfestigkeit festge-
legt. Eine Uberschreitung der maximalen Zugfestigkeit beschadigt oder zer-
stort das PROFIBUS-Kabel. Dies ist durch die hohe mechanische Belastung
besonders in Schleppketten und bei Girlandenaufhangung wichtig. Bitte
wéhlen Sie den fur die jeweilige Anwendung geeigneten Kabeltyp aus:

e PROFIBUS Standardkabel
¢ PROFIBUS Schleppkabel

e PROFIBUS Girlandenkabel

Ziehen Sie das PROFIBUS-Kabel nur

mit der Hand. Ziehen Sie nicht mit Ge-

walt.
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¢ Verwenden Sie Rollen um beim Verlegen
PROFIBUS

des Kabels eine Zugentlastung zu errei-
chen. /C—QQ\

1.4.4 Stecker vor Verschmutzung schitzen

o Lichtwellenleitersteckverbinder sind empfindlich gegen Verschmutzung.

e Schitzen Sie nicht angeschlossene Stecker und Buchsen durch die mitgelieferten
Staubschutzkappen.

1.4.5 Mechanische Belastung Lichtwellenleiterkabel

Lichtwellenleiterkabel sind besonders empfindlich gegeniber mechani-

schen Belastungen. Behandeln Sie es bei der Verlegung besonders vorsich-

tig.
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Beachten Sie folgende Anweisungen:

e Verdrehen Sie das Lichtwellenleiterkabel

nicht!

e Vermeiden Sie aul3erdem eine Uberma-
Bige Beanspruchung der PROFIBUS-
Kabel durch Druck, zum Beispiel durch
Quetschung bei unsachgemalRer Befe-

stigung.

e Beachten Sie die zulassigen Zugkratfte.
Das Lichtwellenleiterkabel darf nicht
uberdehnt werden.

' Maximale Zugfestigkeit be-
achten!
[
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1.4.6 Einziehhilfe verwenden, Stecker schiitzen

Verwenden Sie zum Einziehen des
Lichtwellenleiterkabels geeignete Ein-
ziehhilfen. Einige Hersteller liefern die
passende Einziehhilfe mit dem Lichtwel-
lenleiterkabel. Falls keine Einziehhilfe
mitgeliefert wurde, fragen Sie am besten
den Kabel-Hersteller nach der passen-
den Einziehhilfe.

Schitzen Sie bereits konfektionierte
Steckverbindungen vor Beschéadigung
und Verschmutzung. Dazu kénnen Sie
beispielsweise ein Stiick Schutzrohr ver-

wenden. Polstern Sie Hohlraume aus.

Achten  Sie darauf, dass die
Staubschutzkappen aufgesteckt sind.

1.4.7 Zugentlastung anbringen

Einige Steckverbindungen fir Lichtwel-
lenleiter haben eine eigene Zugentla-
stung. Montieren Sie trotzdem moglichst
dicht am PROFIBUS-Teilnehmer eine

zusatzliche Zugentlastung.

ST

PROFIBUS-Teil-

nehmer

min
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1.4.8 Biegeradien einhalten

Halten Sie die minimal zuldssigen Bie-
geradien ein. Eine Unterschreitung des
minimalen Biegeradius fuhrt zur Beschéa-
digung des PROFIBUS-Kabels. Die Bie-
geradien entnehmen Sie bitte den Daten-
blattern des Herstellers.

Beim Verlegen wird das PROFIBUS-Ka-
bel durch Zugkrafte zuséatzlich mecha-
nisch belastet. Deshalb sind beim Ein-
ziehen groRere Biegeradien einzuhalten
als im verlegten Zustand. Besonders ge-
fahrlich ist hier zum Beispiel das Ziehen
des PROFIBUS-Kabels um eine Mauer-
ecke. Verwenden Sie deshalb entspre-
chende Umlenkrollen.

Minimalen Bie-

geradius beachten!
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1.4.9 Schlingenbildung vermeiden

¢ Rollen Sie das PROFIBUS-Kabel gerade

von der Trommel ab.

e Benutzen Sie dafur Hilfsmittel wie Trom-
melabroller oder Drehteller. Dadurch
wird die Bildung von Schlingen und damit
verbundene Kabelknicke vermieden. Au-
Rerdem verhindern Sie so die Verdre-
hung des PROFIBUS-Kabels.

¢ Falls doch einmal eine Schlinge entstan-
den ist: Drehen Sie die Schlinge aus dem
PROFIBUS-Kabel heraus. Ziehen Sie
das PROFIBUS-Kabel nicht einfach ge-
rade (recken). Dadurch kann der Licht-

wellenleiter brechen.
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1.4.10 Scharfe Kanten vermeiden

e Scharfe Kanten kénnen zur Beschadi-
gung des PROFIBUS-Kabels flhren.
Entgraten Sie deshalb scharfe Kanten
mit einer Feile oder einem Dreikantscha-

ber. Dies sind zum Beispiel Schnittkan-

A

ten an Kabelkanéalen.

e Schitzen Sie Abschlusskanten und Ek-
ken durch Kantenschtzer.

1.4.11 EMV-Beeinflussungen

Lichtwellenleiter sind unempfindlich gegen EMV-Beeinflussungen! Eine gemeinsame Verle-
gung der Lichtwellenleiterkabel mit Kupferkabeln ist daher problemlos moglich. Sie miissen
allerdings beim Nachziehen oder Austauschen von Lichtwellenleiterkabeln vorsichtig sein. Sie

diurfen die maximalen Zugbelastungen dabei nicht Giberschreiten.
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1.4.12 Nachinstallation

Beachten Sie bei der Verlegung von weiteren Kabeln auch, dass bereits verlegte PROFIBUS-
Kabel oder andere Anlagenkabel nicht iberbeansprucht oder beschéadigt werden. Dieses ist
zum Beispiel moglich, wenn die PROFIBUS-Kabel mit anderen Kabeln auf einer gemeinsa-
men 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 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 Ka-

belkanal verlegen.
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2 Konfektionierung PROFIBUS-Kabel
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2.1 Busabschluss

Um eine sichere Signalibertragung zu gewdahrleisten missen PROFIBUS-Kabel an den bei-
den Enden eines PROFIBUS-Segments durch einen Busabschluss abgeschlossen werden.
Beim PROFIBUS RS485 besteht der Busabschluss aus einer Kombination von drei Wider-
standen. Fir PROFIBUS MBP (PA) wird eine Kombination aus einem Widerstand und einem

Kondensator verwendet.

+5V —J_

3900

n

Datenader B 1
220 Q

"

Datenader A 1
390 Q0

Datenmasse —T

Abbildung 4: Busabschluss PROFIBUS RS 485

PA+
100 Q +/-

+/-

]_1 uF
PA

Abbildung 5: Busabschluss PROFIBUS MBP (PA)

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

¢ Im PROFIBUS-Teilnehmer eingebaute Busabschlisse

Abschlusswiderstande, die in PROFIBUS-Teilnehmer oder Steckverbinder eingebaut sind,
kénnen meist Gber Schalter ein oder ausgeschaltet werden. Hier kann es schnell zu verse-
hentlich 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 gewéhrleistet.
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Bei neueren 9-poligen Sub-D-Steckverbindern hat der Schalter oftmals neben dem Einschal-
ten der Busabschlisse eine weitere Funktion. Durch ihn wird einer der beiden Anschlisse fir
das PROFIBUS-Kabel abgeschaltet. Dieser Anschluss wird auch als abgehendes Kabel be-
zeichnet. Der Kabelanschluss hat dann keine Verbindung mehr zum Steckkontakt und dem
zweiten Kabelanschluss. Der zweite Kabelanschluss wird als ankommendes Kabel bezeich-
net. 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 Einschal-
ten der Abschlusswiderstdnde abgeschaltet wird, ist der PROFIBUS-Teilnehmer nicht erreich-
bar. In der Regel sind die beiden Anschlisse auf solchen Steckern durch Pfeile gekennzeich-

L Busabschluss
Busabschluss
Schalter — Ein

Busabschluss
Aus

net.

/ AN

Ankommendes Kabel Abgehendes Kabel

Abbildung 6: Busabschluss eingeschaltet/ abgehendes Kabel abgetrennt
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—| Busabschluss

Busabschluss

Schalter — Ein
Busabschluss
Aus
Ankommendes Abgehendes
Kabel Kabel

Abbildung 7: Busabschluss ausgeschaltet / ankommendes und abgehendes Kabel verbunden

Beachten Sie zur Funktion und der Bedienung von eingebauten Busab-
schliissen die Beschreibung des Herstellers.
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2.2 Minimale Kabellangen zwischen zwei PROFIBUS DP Busteilnehmern

Der Standard IEC 61158-2 empfiehlt die Verwendung von Steckverbindern mit integrierten
Induktivitdten, um einen PROFIBUS DP Busteilnehmer an ein PROFIBUS DP Netzwerk an-
zuschlieBen. Dennoch sind Steckverbinder am Markt erhdltlich, die nicht mit solchen Indukti-
vitdten ausgertstet sind. In dem Fall, dass solche Steckverbinder eingesetzt werden, oder in
dem Fall, dass keine Steckverbinder eingesetzt werden (z. B. bei Geraten mit Schraubklem-
men), wird empfohlen eine minimale Kabellange von einem Meter zwischen zwei PROFIBUS
Busteilnehmern einzuplanen. Die Impedanz dieses Kabelstlicks dampft mogliche Reflexio-
nen, die durch die Anschaltkapazitat der angeschlossenen Busteilnehmer verursacht wird und

ermdglicht so einen zuverlassigen Betrieb des Netzwerks.
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2.3 Konfektionierung von Steckverbindern
Fir den Anschluss von PROFIBUS-Kupferkabeln an einen PROFIBUS-Teilnehmer gibt es

mehrere Arten von Steckverbindern.

Fur den Bereich innerhalb von Schaltschranken wird der 9-polige Sub-D-Steckverbinder ein-
gesetzt. Aulzerhalb von Schaltschranken kdnnen der M12-Steckverbinder oder Hybridsteck-
verbinder 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 M12-Steckverbinder (3 Kon-
takte belegt) fur den PROFIBUS-RS 485, und der 4-polige M12-Steckverbinder fur PROFI-
BUS-MBP (PA) (PROFIBUS-PA). Fir den PROFIBUS-DP steht zusatzlich der Hybridsteck-

verbinder zur Verfiigung.

Beachten Sie immer zusatzlich zu den folgenden Montagebeispielen die Anweisungen des

Steckverbindungsherstellers.

x E Der Steckverbindertyp ist durch die Schnittstelle am PROFIBUS-Teilnehmer
bestimmt. Suchen Sie fur den Anschluss des Kabels einen geeigneten PRO-

FIBUS-Steckverbinder dieses Steckverbindertyps aus, der Ihre Anforderun-

gen an die Konfektionierung erfullt.
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2.3.1 9-polige Sub-D-Steckverbindung

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

Die PROFIBUS-Kabel werden im Steckverbinder meist durchverbunden. So kdnnen weitere
PROFIBUS-Komponenten ohne separate T-Steckverbinder angeschlossen werden. Dazu ist
die Klemmmaoglichkeit im Stecker doppelt ausgefuhrt. Auf den Klemmen finden Sie eine Be-
schriftung ,A B" oder einen farblichen Hinweis ,rot, 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 feldkonfek-
tionierbare PROFIBUS-Kabel. Die Anschlusstechniken fiir die Vorkonfektion von PROFIBUS-
Kabeln kdnnen Sie nur mit speziellen Werkzeugen nutzen. Daher sollten Sie fur die Installa-
tion vor Ort immer eine feldkonfektionierbare Technik auswahlen. Dies hat auch den Vortell,
dass Sie im Reparatur- und Wartungsfall das PROFIBUS-Kabel ohne Probleme wieder an-

schlieRen kdénnen.

Fur feldkonfektionierte PROFIBUS-Kabel kommen folgende Anschlusstechniken zum Ein-

satz:
a. Schraubtechniken
b. Schneidklemmtechnik

c. Federzugklemmen
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Die nachsten Kapitel stellen ihnen exemplarisch ein paar realisierte Lésungen von unter-
schiedlichen 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 Steckverbinderhersteller
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 besten
am Anfang oder Ende des PROFIBUS-Segments.

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

mehrere Einkerbungen guten Schirmkontakt zum Gegenstiick garantiert.
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Abbildung 8: Steckerbelegung 9-poliger Sub-D-Steckverbinder Vorderansicht

Pin Signal Beschreibung Spezifikation
Kabel PROFIBUS-Teilnehmer

1 Schirmung Schirmung / Potentialausgleich Nicht empfeh-

lenswert

2 M24 Nicht be- | Masse 24 V Spannungsversor- Optional P
legt gung

3 RxD / TxD-P Daten senden / empfangen; Datenader B Notwendig

4 CNTR-P Nicht be- | Repeater Steuersignal (Sende- Optional P
legt richtungssteuerung)

5 DGND Nicht be- | Masse fiir Datensignale und VP Notwendig
legt

6 VP/+5V? Nicht be- | Spannungsversorgung +5 V zum | Notwendig
legt Beispiel fuir Busabschluss

7 P24 Nicht be- | +24 V Spannungsversorgung Optional
legt

8 RxD / TxD-N | Daten senden / empfangen; Datenader A Notwendig

9 CNTR-N Nicht be- | Repeater Steuersignal (Sende- Optional ®
legt richtungssteuerung)

a Mindeststrombelastbarkeit 10 mA

b Diese Signale sollten vom PROFIBUS-Teilnehmer zur Verfligung gestellt werden, falls
Umsetzer von RS485 auf Lichtwellenleiter verwendet werden sollen.
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2.3.2 Schraubklemmen

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung gibt

wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau. Die folgende Beschreibung

gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keinesfalls die Be-
schreibung des Herstellers.

Diese Arbeitsschritte sind:

e Offnen des Steckverbinders

e Abmanteln des PROFIBUS-Kabels

e Beachten Sie die fur den jeweiligen Stek-
ker notwendigen Mal3e.

e Abisolieren der Adern
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Einfuhren der Adern in die geo6ffneten

Kontaktkammern, auf eine gute Verbin- : —

: : . T o\

dung zwischen Schirmung und Schirm- e =M
|

anschluss achten. Beachten Sie die - oW

Ubereinstimmung der farbigen Markie-
rungen an den Adern und am Steckver-

binder.

Schlieen der Kontaktkammern mit dem
Schraubendreher (Drehmoment beach-

ten)

Auflegen der Schirmung, achten Sie da-

bei darauf, dass es zu keinem Kontakt =—"F0
ischen der Schi d den Ad ‘—”® ]
zwischen der Schirmung und den Adern =1 )
-JJ(D
kommt.
OK

/N

Nein

Verschraubung der Zugentlastung

SchlieRen des Steckverbinders

Prifen Sie an jedem Stecker die Stellung des Schalters fur die Aktivierung der Abschluss-
widerstande, sofern der Stecker einen solchen Schalter aufweist. Abschlusswiderstande

darfen nur an den Enden des Bussegmentes eingeschaltet sein.
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e Beachten Sie bei der Konfektionierung die folgenden Punkte, damit die Ubertragungsei-

genschaften nicht verschlechtert werden.
1. Verlegen Sie die Adern innerhalb des Steckverbinders ohne Knicke.

2. Zwischen Schirmauflage und Schirmung des PROFIBUS-Kabels muss eine

grof3flachige Verbindung bestehen.

3. Die Zugentlastung darf das Kabel nicht quetschen.

Einige Steckertypen haben einen integrierten Busabschluss mit An-

schlusstrennung. Beim Einlegen des Busabschlusses wird dann der zweite

Anschluss und damit das weitere Bussegment abgetrennt. Beachten Sie die

Herstellerbeschreibung.

2.3.3 Schneidklemmtechnik

Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung gibt

wichtige Informationen tber den Steckeraufbau. Die folgende Beschreibung

gibt die prinzipielle Vorgehensweise an, ersetzt aber keinesfalls die Be-

schreibung des Herstellers.
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Der wesentliche Vorteil der Schneidklemmtechnik ist die Vereinfachung und die Verkiirzung

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 gehéren, andernfalls kénnte es zu Problemen

kommen.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik missen Sie das jeweilige Kabel-

ende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu abset-
zen. Es besteht sonst die Gefahr, dass der Kontakt nicht richtig hergestellt

ist.

Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind:

e Offnen des Steckverbinders

[
cdevlg Ly

e Abmanteln des Kabels, Adern und Schir- ﬂ
mung werden in der vorgeschriebenen

Lange freigelegt (Angaben des Stecker-

herstellers beachten). A?%
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e Einfihren der Adern in die getffneten

=Y

Kontaktkammern, auf eine gute Verbin-

dung zwischen Schirmung und Schirm-

|
cacvilaLy
Nl

anschluss achten. Auf "ankommendes"

und "abgehendes" Kabelende achten.

e SchlieRen der Kontaktkammern

o Auflegen der Schirmung, achten Sie da-
bei darauf, dass es zu keinem Kontakt
zwischen der Schirmung und den Adern

kommt.

e SchlieRen des Steckverbinders und der

Zugentlastung

¢ Prifen Sie an jedem Stecker die Stellung
des Schalters fiir die Aktivierung der Ab-
schlusswiderstande, sofern der Stecker
einen solchen Schalter aufweist. Ab-
schlusswiderstédnde dirfen nur an den
Enden des Bussegmentes eingeschaltet

sein.
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Fur die Schneidklemmtechnik gibt es passend zum System des jeweiligen Herstellers auch
entsprechende Abmantelwerkzeuge. Die Werkzeuge iUbernehmen neben dem Abmanteln
auch das Kurzen der Schirmung. Sie vereinfachen die Montage wesentlich und verkirzen die

Montagezeit.

Die Abmantelwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise flr verschie-

dene geschirmte Kabel erhéltlich. Der Unterschied besteht in der eingesetz-

ten Messerkassette. Diese muss fir das jeweilige PROFIBUS-Kabel/Stek-
ker-System geeignet sein. Fur andere PROFIBUS-Kabel oder Steckverbin-

der sind die Abmantelwerkzeuge dann nicht geeignet.

2.3.4 M12-Steckverbindungen

PROFIBUS RS 485
Der 5-polige M12-Steckverbinder ist eine weitere wichtige Steckverbindervariante fur den
PROFIBUS-RS485. Sie wird haufig in rauen Industrieumgebungen eingesetzt.

Fir den PROFIBUS-RS485 werden nur geschirmte Steckverbinder genutzt. Die Steckverbin-
der besitzen eine mechanische Kodierung (B-Kodierung), Folgende Variante des M12-Steck-
verbinders findet beim PROFIBUS-RS485 Verwendung.
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v

Verschraubung

Blickrichtung A

Abbildung 9: 5-polige M12-Buchse (PROFIBUS-RS 485)

Pin 1 Nicht verbunden

Pin 2 Datenader A
(gruin)

Pin 3 Nicht verbunden

Pin 4 Datenader B
(rot)

Pin5 Nicht verbunden

Verschrau- | Schirmung

bung

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

v

Verschraubung

Blickrichtung A

Abbildung 10: 5-poliger M12-Stecker (PROFIBUS-RS 485)

Pin 1 Nicht verbunden

Pin 2 Datenader A
(griin)

Pin 3 Nicht verbunden

Pin 4 Datenader B
(rot)

Pin 5 Nicht verbunden

Verschrau- | Schirmung

bung
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MBP (PA) Steckverbinder

Beim 4-poligen M12-Steckverbinder fir PROFIBUS-MBP (PA) werden drei der vier Kontakte
genutzt. Die folgende Variante des M12-Steckverbinders (A-Kodierung) findet fir den PRO-
FIBUS-MBP (PA) Anwendung (Einsatz in der Prozessautomatisierung).

Pin 1 PA+
Pin 2 Nicht verbunden
Pin 3 PA-
Pin 4 Nicht verbunden

Verschraubung | Schirmung

Verschraubung
M12 x 1
A

Blickrichtung A Blickrichtung A
3 4

4\{\./3
[l B,
T— Steckerkodierung

Abbildung 11: 4 polige- M12-Steckverbinder - Stecker (links) und Buchse (rechts)
Der M12-Steckverbinder ist fir den Einsatz auf3erhalb von Schaltschranken (IP 65/67) geeig-

net. Die eine Seite des Steckverbinders ist im PROFIBUS-Teilnehmer fest eingebaut. Sie

brauchen deshalb nur die Kabelseite konfektionieren.

In vielen Anwendungsféallen kann die Installation durch die Anwendung von vorkonfektionier-
ten PROFIBUS-Kabel vereinfacht werden. Diese PROFIBUS-Kabel sind getestet in verschie-

denen Langen erhaltlich.

Zur Verbindung der PROFIBUS-Kabelabschnitte stehen ihnen bei M12-Steckverbindern T-
Stlicke zur Verfugung. Bei PROFIBUS-MBP (PA) werden die PROFIBUS-Teilnehmer generell
Uber T-Stlcke angeschlossen. Fir PROFIBUS-RS485 stehen ihnen T-Stlicke optional zur
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Verfligung. Bei einer Datenrate von 3 bis 12 Mbit/s dirfen nur kompensierte T-Stlicke verwen-

det werden.

Lesen Sie die Beschreibung des T-Stuck-Herstellers. Die Beschreibung gibt

wichtige Informationen zum Einsatz des T-Stlickes.

Auf den Anschlissen der M12-Steckverbinder finden Sie die Kontaktpositionen wie in Abbil-
dung 9 bis Abbildung 11 dargestellt. Einige M12-Steckverbinder besitzen auch eine Beschrif-
tung ,A B oder einen farblichen Hinweis ,rot, grin“ 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-RIichtlinie ,Interconnection Technology® wird folgende Zuord-
nung 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 feldkonfek-
tionierbare PROFIBUS-Kabel. Die Anschlusstechniken fir die Vorkonfektion von PROFIBUS-
Kabeln kénnen Sie nur mit speziellen Werkzeugen nutzen. Daher sollten Sie fir die Installa-
tion vor Ort immer eine feldkonfektionierbare Technik auswahlen. Dies hat auch den Vorteil,
dass Sie im Reparatur- und Wartungsfall das PROFIBUS-Kabel ohne Probleme wieder an-

schlieRen kdnnen.
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Fur feldkonfektionierte PROFIBUS-Kabel kommen folgende Anschlusstechniken zum Einsatz
a. Schraubtechniken
b. Schneidklemmtechnik

c. Federzugklemmen

Die nachsten Kapitel stellen ihnen exemplarisch ein paar realisierte Lésungen von unter-
schiedlichen 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 Steckverbinderhersteller
zum Einsatz mit dem jeweiligen Steckverbinder freigegeben hat. Dies gilt im Besonderen bei
der Verwendung von Schneidklemmtechnologien. Weiterhin muss bei IP 65 Anwendungen
darauf geachtet werden, dass der Leitungsdurchmesser zum Steckergehduse passt. Nur so

kann eine richtige Abdichtung von Stecker und Kabel gewahrleistet werden.

Bei M12-Steckverbindern gibt es mehrere Methoden, den Busabschluss herzustellen. Diese

sind:
¢ Verwendung von Abschlusssteckverbindern
e Abschluss integriert im T-Stick

e Abschluss integriert im Gerat

Beachten Sie, dass jedes PROFIBUS-Segment an beiden Enden durch eine

der oben genannten Methoden abgeschlossen werden muss.
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Schraubklemmen

Die wesentlichen Arbeitsschritte sind:

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

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

Offnen des Steckverbinders

Aufschieben der Verschraubung und ge-
gebenenfalls von Gehauseteilen auf das
PROFIBUS-Kabel

Abmanteln des PROFIBUS-Kabels, be-
achten Sie die fiir den jeweiligen Stecker
notwendigen Maf3e fur das Kabel und

den Schirm.
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Abisolieren der Adern

Einfuhren der Adern in die getffneten

Kontaktkammern

SchlieBen der Kontaktkammern mit
Schraubendreher (Drehmoment beach-

ten).

Auflegen des Schirms. Hierzu wird in der
Regel das Schirmgeflecht nach hinten
umgelegt und Uber die Metallhilse ge-
schoben. Um den Stecker abzudichten,
muss in der Hiilse der Dichtring eingelegt
sein. Achten Sie darauf, dass es zu kei-
ner Verbindung zwischen der Schirmung

und den Adern kommt.

Zugentlastung des Kabels und Abdich-
tung des Steckverbinders durch Ver-

schraubung

Drehmoment

beachten!

4
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e SchlieRen des Steckverbinders
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Schneidklemmtechnik

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

schreibung des Herstellers.

Der wesentliche Vorteil der Schneidklemmtechnik ist die Vereinfachung und die Verkiirzung

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 gehéren, andernfalls kénnte es zu Problemen

kommen.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik missen Sie das jeweilige Kabel-

ende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu abset-

zen. Es besteht sonst die Gefahr, dass der Kontakt nicht richtig hergestellt

ist.
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Die wesentlichen Arbeitsschritte sind:

e Offnen des Steckverbinders

¢ Aufschieben der Verschraubung und ge-
gebenenfalls von Gehauseteilen auf das
Kabel

e Abmanteln des Kabels, Adern und Schir-
mung werden in der vorgeschriebenen
Lange freigelegt (Angaben des Stecker-

herstellers beachten)

o Auflegen der Schirmung, achten Sie dar-
auf, dass es zu keiner Verbindung zwi-

schen Schirmung und den Adern kommt.
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e Einfuhren der Adern in die getffneten
Kontaktkammern @

e SchlieRen der Kontaktkammern

e Zugentlastung des Kabels und Abdichten
des Steckverbinders durch Verschrau-

bung

e SchlieRen des Steckverbinders.

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

Montagezeit.

Seite 82/ 125
© Copyright by PI 2020 — all rights reserved



Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

Die Abmantelwerkzeuge sind zum Teil bei gleicher Bauweise flr verschie-

dene geschirmte Kabel erhéltlich. Der Unterschied besteht in der eingesetz-

ten Messerkassette. Diese muss fir das jeweilige PROFIBUS-Kabel/Stek-
ker-System geeignet sein. FlUr andere PROFIBUS-Kabel und Stecker sind

die Abmantelwerkzeuge dann nicht geeignet.

2.3.5 Hybridsteckverbinder

Abbildung 12: Hybridsteckverbinder

Bei hybriden Steckverbindern erfolgt die Spannungsversorgung der PROFIBUS-Teilnehmer
und die Anbindung des PROFIBUS-Kabels lber den gleichen Steckverbinder. Dies spart In-
stallationsaufwand. Die groRte Installationsvereinfachung erreichen Sie durch die Nutzung
von vorkonfektionierten Kabeln, die bei den Kabelherstellern in verschiedenen Langen erhalt-
lich 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 Verfigung. Nutzen Sie nur
geeignete Crimpzangen. Nur richtig gecrimpte Verbindungen gewéhrleisten eine dauerhafte,

hochwertige Verbindung.
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Abbildung 13: Belegung Hybridstecker nach Desina

Pin | Belegung Bemerkung

1 +24V  Gleichspan- | Nicht geschaltet

nung
2 Masse (0 V) Masse zu Pin 1
3 Masse (0 V) Masse zu Pin 4

4 +24V  Gleichspan- | Geschaltet

nung

A Datenader A

B Datenader B
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Lesen Sie die Beschreibung des Steckerherstellers. Die Beschreibung gibt

wichtige Informationen Uber den Steckeraufbau.

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. Kontrol-
lieren Sie nach dem Offnen der Verpackung ob alle Teile vorhanden sind.

Falls der Hersteller keine Beschreibung mitgeliefert hat, orientieren Sie sich bitte an den nach-

folgend dargestellten typischen Arbeitsschritten. Diese Arbeitsschritte sind:

e Offnen des Steckverbinders

e Aufschieben der Verschraubung und ge-

gebenenfalls von Gehauseteilen auf das
Kabel
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e Abmanteln des PROFIBUS-Kabels, be-
achten Sie die fur den jeweiligen Stecker
notwendigen Mal3e.

e Abisolieren der Adern

e Ancrimpen der Kontakte

e Einschieben der Kontakte in die Kontakt-

kammern

e Auflegen des Schirms

e Verschraubung der Zugentlastung
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2.4  Direkter Anschluss von PROFIBUS-Teilnehmern
Einige PROFIBUS-Teilnehmer haben auch einen direkten PROFIBUS-Anschluss.

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

Dementsprechend kénnen hier nur einige grundsatzliche Anweisungen gegeben werden.

Beachten Sie die Anweisungen des Herstellers.

Die prinzipiellen Arbeitsschritte sind wie folgt:

¢ Abmanteln des Kabels. Beachten Sie die
fur die AnschlussmalRe der Anschluss-

klemme.

e Abisolieren der Adern //
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e Einfuhren der Adern in die getffneten
Kontaktklemmen  entsprechend  der
Aderbelegung (A = Griin, B = Rot)

e SchlieBen der Kontaktkammern mit ei-
nem Schraubendreher (Drehmoment be-

achten)

e Auflegen der Schirmung, achten Sie dar-
auf, dass es zu keiner Verbindung zwi-
schen der Schirmung und den Adern

kommt.
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e SchlieRen der Zugentlastung

e SchlieRen des PROFIBUS-Teilnehmers

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 aller-

dings nicht abisolieren.

Die Schneidklemmtechnik besteht meist aus einem aufeinander abgestimm-
ten System von PROFIBUS-Komponenten. Dazu gehéren der PROFIBUS-

Teilnehmer mit der entsprechenden Anschlusstechnik, das PROFIBUS-Ka-
bel und ein Abmantelwerkzeug. Nur wenn Sie die Komponenten des Sy-
stems des jeweiligen Herstellers gemeinsam verwenden, ist die Funktion
des PROFIBUS gewabhrleistet.

Beim Einsatz von Schneidklemmtechnik missen Sie das jeweilige Kabel-

ende bei jeder Konfektionierung (zum Beispiel Steckerwechsel) neu abset-

zen. Es besteht sonst die Gefahr, dass der Kontakt nicht richtig hergestellt

ist.
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2.5 Flexible PROFIBUS-Kabel

Die Adern von flexiblen PROFIBUS-Kabeln bestehen aus vielen feinen Drahten. Allgemein
werden solche Adern mit Aderendhilsen versehen, damit die feinen Dréhte fest zusammen-
liegen. So wird in Schraubklemmen ein sicherer Kontakt aller Drahte gewahrleistet. In den
meisten Féllen ist beim PROFIBUS eine Verwendung von Aderendhilsen nicht notwendig.
Die meisten Schraubklemmen an PROFIBUS-Komponenten sind so gebaut, dass Sie einen
sicheren Kontakt auch ohne Aderendhilse gewahrleisten. Wenn Sie von der Seite der
Adereinfihrung auf die Klemme schauen, sollte die Klemme wie in den folgenden beiden Bil-

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

sevee

Abbildung 14: Schraubklemmen - geeignet fur flexible Adern ohne Aderendhiilsen

Klemmen, bei denen nur eine Schraube von oben auf die Ader drickt, sind ohne Aderend-

hilse allerdings nicht zulassig.

Abbildung 15: Schraubklemmen - ungeeignet fir flexible Adern ohne Aderendhilsen
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Bei der Verwendung von Aderendhilsen missen Sie folgendes beachten:

¢ Verwenden Sie am besten Aderendhl-
sen aus Kupfer mit verzinnter Oberfla-
che. Verwenden Sie auf keinen Fall

Aderendhiilsen aus Aluminium.

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

schlechten Kontakt fiihren.

e Achten Sie darauf, dass die Aderend-

ist. Wenn die Drahte vor dem Ende der

hidlse in ihrer Lange komplett ausgefullt @

Aderendhillse enden, missen Sie die

Isolierung weiter entfernen. OK

—
Nein
e Verdrillen sie die feinen Drahte der Ader -
nicht, bevor Sie die Ader in die
Aderendhulse schieben. Lassen Sie die =
Drahte gerade.
Nein
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Pressen Sie die Aderendhilsen nur mit einer
Aderendhiilsenpresszange mit Zwangs-
sperre. Zwangssperre bedeutet, dass sich
die Presszange erst wieder o6ffnen lasst,
wenn die Aderendhiilse komplett verpresst

wurde.

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

ausreichend. AuRerdem besteht die Ge-

fahr, dass Sie die Adern beschadigen.

Seite 92/ 125
© Copyright by PI 2020 — all rights reserved



Konfektionierung PROFIBUS-Kabel

2.6

Beim PROFIBUS sind die in Tabelle 4 aufgefihrten Lichtwellenleiterkabel (LWL) gebréuch-

lich.

Tabelle 4: Lichtwellenleiterkabel (LWL) fur PROFIBUS

Konfektionierung Lichtwellenleiterkabel

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

bis 100 m Kunststoff-LWL 980 /1 000 pm 650 nm
bis 500 m PCF oder HCS-Fa- | 200 /230 um 660 nm

ser ™
bis 3 km Multimode-Glasfa- | 50/ 125 um 850 nm

ser 62,5/ 125 um
bis 15 km Singlemode- 10/125 pm 1320 nm

Glasfaser

*1 PCF und HCS sind Markenbezeichnungen

Die technischen Daten der Lichtwellenleiterkomponenten des jeweiligen
Herstellers finden Sie in den Datenblattern der Komponenten. Beachten Sie

diese Informationen in jedem Fall.

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

Schnittstellenauspragungen.
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Die fUr eine optische Strecke erforderlichen Komponenten ermitteln Sie zweckmafigerweise

nach folgendem Schema:

1. Ermitteln Sie die zu Uberbriickende Streckenlange;
2. Bestimmen Sie den fur diese Strecke erforderlichen Fasertyp nach Tabelle 4.
3. Wabhlen Sie ein fur diesen Fasertyp geeignetes Gerat aus

4. Entnehmen Sie der Geratebeschreibung, welcher Steckertyp auf die optische Schnitt-
stelle des gewahlten Gerétes passt.

Die Konfektionierung eines Lichtwellenleiterkabels ist vom Faser- und Steckertyp abhangig.
Generell erfordert die Konfektionierung mit abnehmendem Faserdurchmesser eine hdhere
Prazision bei der Konfektionierung und einen hoheren Aufwand fir Werkzeuginvestitionen.

2.6.1 Optische Steckverbinder fur PROFIBUS

Um die geltenden Dampfungswerte fir Lichtwellenleiterverbindungen nicht

zu Uberschreiten, missen optische Steckverbinder mit einer besonderen

Sorgfalt behandelt und konfektioniert werden.

Steckverbinder BFOC/2,5 (ST-Steckverbinder)

Bei PROFIBUS-Teilnehmern mit einer optischen Schnittstelle kommen in der Regel Steckver-
binder vom Typ BFOC/2,5 zum Einsatz. Dieser weltweit genormte Steckverbinder wird auch

unter dem Produktnamen ,ST-Stecker” von vielen Herstellern angeboten.

(R 1= 0=

Abbildung 16: Steckverbinder Typ BFOC/2,5 (ST-Steckverbinder)

r=o]
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Andere Steckverbindertypen

Insbesondere bei optischen Schnittstellen fur Kunststoff-Lichtwellenleiter sind jedoch auch an-

dere Steckverbindertypen zu finden.

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

2.6.2 Lichtwellenleiterkabel aus Kunststoff

Lichtwellenleiter aus Kunststoff sind relativ weich und haben etwa einen Durchmesser von
1 mm. Deshalb sind Sie hervorragend fur die Feldkonfektionierung geeignet. Fir die Feldkon-
fektionierung bieten viele Hersteller speziell entwickelte Steckverbinder an. Die gleichzeitig
angebotenen Konfektionierungshilfsmittel machen es in der Regel auch ungetbten Personen
moglich, Lichtwellenleiter aus Kunststoff erfolgreich zu konfektionieren.

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 Beschreibung
vorhanden ist, folgen Sie bitte bei der Konfektionierung der Beschreibung

des Herstellers.

Falls ihnen keine Herstellerbeschreibung vorliegt, kdnnen Sie sich an den Schritten des fol-
genden Beispiels orientieren. Das Beispiel zeigt ihnen typische Schritte der Konfektionierung

eines ST-Steckers.
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e Abmanteln des Lichtwellenleiter-Kabels

e Auftrennen der Lichtwellenleiter-Doppel-
ader (nicht auseinander ziehen, Gefahr

von Aderbruch)

e Abisolieren des Lichtwellenleiters (Auf
richtigen Abmanteldurchmesser achten!
1,5 mm bei ST-Steckern)

e Steckerkomponenten auf den Lichtwel-
lenleiter schieben

e Stecker crimpen (passende Crimpzange

verwenden)
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o Lichtwellenleiter in zwei Schritten polie-
ren (Grob- und Feinpolitur), Poliervor-
gang in Form einer 8 durchfiihren

e Abrieb entfernen

N

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

Ende des Lichtwellenleiters kénnte die optische Schnittstelle zerstdren.

2.6.3 Lichtwellenleiterkabel aus Glas

Fur die Konfektionierung von Lichtwellenleitern aus Glas benétigen 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 mussen Sie mit folgenden Anforderungen rechnen:

PCF-/HCS-Lichtwellenleiter™

e PCF-/HCS-Lichtwellenleiter™ eignen sich als relativ grobe Glasfaser gut fur eine

Feldkonfektionierung.

e Zahlreiche Hersteller bieten speziell fur die Feldkonfektionierung entwickelte

Steckverbinder an.

e Vom Steckerhersteller bekommen Sie auch die fur die Konfektionierung notwendi-

gen Werkzeugsatze.
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¢ Die Arbeitsschritte sind vom Steckverbindertyp und Werkzeugsatz abhangig. Be-
folgen Sie deshalb die zum Werkzeug und Steckverbinder gehdérenden Anweisun-
gen des Herstellers. Dann sollte ihnnen mit ein wenig Ubung eine erfolgreiche Kon-

fektionierung gelingen.

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

o Die Konfektionierung dieser feinen Fasern erfordert eine hohe Préazision, die nur

mit Spezialwerkzeugen erreichbar ist.

e Wenn Sie nur gelegentlich Glas-Lichtwellenleiter einsetzen, ist es glnstiger, vor-
konfektionierte Leitungen einzusetzen. Sie sind in unterschiedlichen Langen von

Kabelherstellern erhéltlich.

e Wenn Sie haufiger Glas-Lichtwellenleiter zu konfektionieren haben, wenden Sie
sich an einen Steckerhersteller und lassen Sie sich bezlglich der angebotenen
Stecker und Werkzeugsatze beraten.

Lassen Sie Abfélle der Konfektionierung von Glas-Lichtwellenleiterkabeln
nicht herumliegen. Die feinen Fasern des Lichtwellenleiterkabels kénnen

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

niemand verletzen kann.
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2.7 Funktionspotentialausgleich und Schirmung

Informationen zum Funktionspotentialausgleich und zur Schirmung finden Sie in der Richtlinie
Funktionspotentialausgleich und Schirmung von PROFIBUS und PROFINET, Order No.:
8.101. Zusatzlich zu dieser Richtlinie kdnnen die folgenden Empfehlungen gegeben werden:

e Benutzen Sie fir den Potentialausgleich
in der Anlage und zwischen den Anla-
genteilen Kupferkabel oder verzinkte

Banderder.

e Verbinden Sie den Potentialausgleich
grof3flachig mit der Erdungsklemme PROFIBUS-
oder -schiene. Teilnehmer

e Verbinden Sie alle Schirmungen und Er- I_St ] Anlage
dungsanschliisse (falls vorhanden) der
PROFIBUS-Teilnehmer. Der Potential-

ausgleich sorgt, wie der Name sagt, da- Potentialausgleich

fur, dass das Potential in allen Anlagen-

teilen gleich ist. Dadurch werden Poten- Funktionserde
tialausgleichsstrome Uber die Schir-

mung des PROFIBUS-Kabels verhin-

dert.
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e Verbinden Sie die Montageflache (zum
Beispiel Profilschienen) mit dem Poten-
tialausgleich.

o Verbinden Sie den Potentialausgleich

der Anlage mdglichst oft mit dem Poten-

tialausgleich des Gebaudes. Anlage
Potentialausgl. Anlage

Potentialausgl. Gebaude

e Entfernen Sie bei lackierten Teilen vor

dem Anschluss an der Verbindungs-

stelle die Lackierung. Q

e Schiutzen Sie die Verbindungsstelle
nach der Montage vor Korrosion, zum

Beispiel durch Zink- oder Lackfarbe.

e Schuitzen Sie den Potentialausgleich vor
Korrosion. Eine Mdglichkeit ist zum Bei-

spiel das Lackieren der Kontaktstellen.

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

alleine 16sen.

e Verwenden Sie bei flexiblen Potential-

ausgleichskabeln Aderendhilsen oder
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Kabelschuhe. Verzinnen Sie die Kabel-
enden auf keinen Fall (Nicht mehr er-
laubt)!

e Verbinden Sie die einzelnen Teile von
Kabelbahnen aus Metall miteinander.

Verwenden Sie dazu spezielles Verbin-

dungsmaterial. Achten Sie darauf, dass
Sie das gleiche Material fur die Kabel-
bahnen und die Verbindungsstiicke nut-
zen. Entsprechendes Material ist bei den
Herstellern der Kabelbahnen erhaltlich.

e Verbinden Sie Kabelbahnen aus Metall
moglichst oft mit dem Potentialaus-
gleich. [

" Potentialausgleich

o Verwenden Sie an Dehnfugen oder Ge-
lenkstellen flexible Erdungsbander. Er-
dungsbander sind bei Kabelherstellern

erhéltlich.

2.7.1 Schirmung mit dem Potentialausgleich verbinden

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

mit dem Potentialausgleich zu verbinden:
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2.7.2 Am PROFIBUS-Teilnehmer

Verbinden Sie die Schirmung des PRO-
FIBUS-Kupferkabels am PROFIBUS-
Teilnehmer mit dem Potentialausgleich.

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 Stek-
kerkonfektionierung finden Sie im Kapitel
2.1.

PROFIBUS-Teilnehmer mit direktem
PROFIBUS-Kabelanschluss haben in
der Regel auch eine Mdglichkeit zur Ver-
bindung der Kabelschirmung mit dem
Potentialausgleich. Wenn Sie das PRO-
FIBUS-Kabel richtig konfektioniert ha-
ben, ist dementsprechend keine weitere
Verbindung der Schirmung des PROFI-
BUS-Kabels mit dem Potentialausgleich
notwendig. Weitere Informationen zum
direkten Anschluss von PROFIBUS-Teil-

nehmern finden Sie im Kapitel 2.4.

>©®
@ ©®
>0
o ®

OK

—\ [
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Sollten Sie keinen Schirmanschluss vor-
finden, missen Sie die Schirmung des
PROFIBUS-Kabels so dicht wie mdglich
am PROFIBUS-Teilnehmer mit dem Po-
tentialausgleich verbinden. Weitere In-
formationen zur Herstellung der Verbin-
dung zwischen Schirmung und Potential-
ausgleich finden Sie im Kapitel 2.7.3.

Falls der PROFIBUS-Teilnehmer eine
Erdungsklemme hat, missen Sie diese
ebenfalls mit dem Potentialausgleich ver-

binden.

Verbinden Sie den Montagehalter (zum
Beispiel Profilschienen) mit dem Potenti-
alausgleich. Einige PROFIBUS-Teil-
nehmer stellen die Verbindung zwischen
Schirmung und Potentialausgleich Uber

die Montageschrauben her.

Schirm-

klemme

\

i

Montage-
platte
PROFIBUS-

Teilnehmer

PROFIBUS-Teilnehmer

| ®"B_

L+

©
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2.7.3 Potentialausgleich und Erdung bei PROFIBUS-MBP

Informationen zum Funktionspotentialausgleich und zur Schirmung finden Sie in der Richtlinie
Funktionspotentialausgleich und Schirmung von PROFIBUS und PROFINET, Order No.:
8.101.
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3 Anschluss von PROFIBUS-Teilnehmern
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3.1 Statische Elektrizitat (ESD)

Statische Elektrizitat, beziehungsweise elektrostatische Aufladung, hat wohl fast jeder schon
kennen gelernt. Man fasst an eine Turklinke oder ein anderes Metallteil und bekommt einen
elektrischen Schlag. Elektrostatische Aufladung entsteht durch Reibung von zwei gegenein-
ander isolierten Gegenstéanden. Dies kann zum Beispiel das Laufen mit Schuhen mit einer
Kunststoffsohle auf einem Kunststoffooden oder die Reibung von synthetischen Kleidungs-
stiicken sein. Die entstehende elektrostatische Aufladung kann bis zu 10.000 V betragen.
Beim Beriihren eines geerdeten Metallteils erfolgt eine elektrische Entladung wie bei einem
Blitz.

Elektronische Bauteile sind gegeniber hohen Spannungen sehr empfindlich. Erfolgt die Ent-
ladung der elektrostatischen Aufladung tiber ein elektronisches Bauteil, besteht fiir das Bauteil
Zerstorungsgefahr. Die PROFIBUS-Teilnehmer enthalten auch elektronische Bauteile. Halten
Sie deshalb im Umgang mit PROFIBUS-Komponenten folgende Sicherheitsregeln ein, um sie

vor Zerstorung zu schitzen.

e Fassen Sie vor dem Hantieren mit PRO-
FIBUS-Komponenten ein geerdetes Me-
tallteil an. Dadurch findet eine Entladung
ihres Korpers statt.

e Fassen Sie nicht auf die Steck- oder
Schraubkontakte der Komponenten. %

e Fassen Sie den Stecker beim Anschlie-

Ren nur am Gehause an.
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e Trennen Sie das PROFIBUS-Kabel von PROFIBUS] PROFIBUS]
allen PROFIBUS-Teilnehmern, bevor Tellnghmer Telinehmer
Sie Arbeiten am PROFIBUS-Kabel vor-
nehmen. Konfektionieren Sie PROFI- 1 1
BUS-Kabel mit Steckern an beiden En-
den bevor Sie es an einem PROFIBUS-

Teilnehmer anschliefRen. PROFIBUS

e Berlhren Sie bei direkt angeschlossenen

Kabeln die Isolation, nicht die Adern.
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3.2 Anschluss PROFIBUS-Teilnehmer Uber Steckverbindungen

Die Steckverbindung ist die haufigste Anschlussart fir PROFIBUS-Teilnehmer. Die meisten
Geréate mit der RS485-Ubertragungstechnik und Kupferkabel sind mit einer 9-poligen Sub-D-
Steckverbindung ausgestattet. Des Weiteren werden M12 Steckverbindungen verwendet. Sie
werden sowohl fir die RS485-Ubertragungstechnik, als auch fir PROFIBUS-MBP (PA) ver-
wendet. Allerdings unterscheiden sich die beiden Steckverbindervarianten etwas voneinan-
der.

Der Anschluss uber Steckverbinder ist sehr einfach. Nachdem das PROFIBUS-Kabel konfek-
tioniert ist, brauchen Sie die Steckverbindung nur noch zusammenstecken. Die Schirmverbin-
dung des PROFIBUS-Kabels mit dem PROFIBUS-Teilnehmer erfolgt ebenfalls Uber die
Steckverbindung.

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

e Ein Verdrehen der Steckverbindung ist

durch die Bauform normalerweise nicht

mdglich. Schauen Sie sich vor dem Zu-
sammenstecken trotzdem an, wie OK
Buchse und Stecker zusammenpassen.
So kdnnen Sie eine Beschadigung der
Steckverbindung verhindern. Dies ist be-

sonders wichtig bei runden Steckverbin-

dungen, zum Beispiel M12.

e Fassen Sie die Steckverbindung nur am

Gehause an.

e Stecken Sie die Steckverbindung nicht

mit Gewalt zusammen.
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o Prifen Sie bei Schwergangigkeit die
Steckverbindung. Vielleicht ist etwas ver- \ /

bogen. Falls ja, ersetzen Sie die Steck- &G

. / S\
verbindung. / \
e Ziehen Sie nach dem Zusammenstecken

die Verschraubungen fest. Diese sind 6
Bestandteil der Zugentlastung. Auler-

dem lésen sich die Steckverbindungen

dann nicht von alleine.

Achten Sie bei einem eingebauten Busabschluss auf die Schalterstellung.
Nur an den beiden Buskabelenden darf er eingeschaltet sein.
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4 Anlagen mit Sicherheitstechnik
(PROFlIsafe)
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PROFIBUS DP bietet iber das sichere Ubertragungsprotokoll "PROFIsafe" auch die An-
schlussmadglichkeit von sicherheitsgerichteten PROFIBUS-Teilnehmern, zum Beispiel Licht-
gitter, Remote 1/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-Zer-

tifikat oder eine entsprechende Herstellererklarung vorweisen kénnen.

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

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

e Esdurfen keinerlei Stichleitungen bei einer RS485-Verkabelung der Anlage/Maschine auf-

treten.

e Die Schirmwirkung von Kabeln muss auch nach der Montage (Biegeradien!) und nach
Steckerwechseln garantiert sein. Verwenden Sie im Zweifel flexibleres und héher belast-

bares Kabel.

e Sub-D-Stecker mussen Einkerbungen am Geh&usekragen 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.

e Verwenden sie nur solche M12-Steckverbinder, die einen guten Kontakt vom Kabelschirm
zum Steckergehause gewahrleisten. Verschiedene altere Anleitungen verlangen eine Ver-
bindung des Kabelschirms mit PIN 5 des Steckers. Im Zweifelsfall ist es wichtiger, den

Kabelschirm mit dem Steckergeh&use grol¥flachig zu verbinden.

e Verwenden Sie bei der Antriebs-/Motorverkabelung ein 5-adriges Kabel mit einem vom
N-Leiter getrennten PE-Leiter (sogenanntes TN-Netz). Hierdurch lassen sich Potenzial-

ausgleichsstrome und die Einkoppelung von Stérungen weitgehend vermeiden.

e In der Regel wird fur Sicherheitsgeréte, die fur sich keine ausreichende Schutzklasse
(z.B. IP 20) vorweisen kdnnen, ein Schaltschrank mit der Schutzklasse IP 54 (Staub,

Spritzwasser) eingesetzt. Nur wenn diese Gerate gemald Herstellerinformation dafiir
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geeignet sind, kann auch ein Schaltschrank mit geringerer Schutzklasse eingesetzt wer-

den (z.B. bei Abwarmeproblemen).

Wir empfehlen nach Abschluss der Montagearbeiten eine visuelle Abnahme mit Protokoll.
Wenn immer mdglich, sollte mittels geeignetem Bus-Analyse-Werkzeug die Qualitat des Netz-
werks festgestellt werden: keine doppelten Bus-Adressen, keine Reflexionen, keine Tele-

gramm-Wiederholungen und so weiter.
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5 Begriffe / Definitionen
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Abschlusswiderstand

IEC 61158-2: Ein Widerstand, der Aderpaare am Ende des Kabels verbindet, um Reflektio-
nen, die an den Kabelenden auftreten, zu vermeiden. Idealer Weise sollte er so grof3 sein, wie

der Wellenwiderstand des Kabels.

DIN

Deutsches Institut fir 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 Atmosphére
nicht fahig sind eine Zindung zu erzeugen. Kein Einzelgeréat oder keine Verdrahtung ist ei-
gensicher von sich aus (ausgenommen batterieversorgte Gerate wie Pager; Sender-Emp-
fanger, Gasdetektoren, etc., welche speziell als eigensichere Geréte 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 (Europaische Norm)

Europaischer Standard/Norm anerkannt und angewandt von allen europaischen Landern.
Viele der IEC-Standards wurden als EN-Norm tibernommen. Es existieren drei europaische
Komitees fir Standardisierung: Europaisches Komitee fir Normung CEN, Europaisches Ko-
mitee flr elektrotechnische Normung CENELEC und Europaisches Institut fiir Telekommuni-

kationsnormen ETSI.

Gefahrdung

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

Substanz).
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Glasfaser / Lichtwellenleiter

In industriellen Umgebungen kann es passieren, dass eine Ubliche Busphysik in Kupfertechnik
durch Stérungen zu Problemen flhren kann. Dieses Problem kann durch den Einsatz von

Glasfasertechnik (siehe auch ,optische Ubertragungstechnik®) gelést werden.

IEC

Internationale elektrotechnische Kommission (Sitz in Genf, CH). ( www.iec.ch )

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.

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 moglich

- Ubertragungsgeschwindigkeiten: 9,6/ 19,2/ 45,45/ 93,75 / 187,5/ 500 kbit/s, 1,5/ 3/
12 Mbit/s

Mogliche Lichtwellenleiter
- Multi-Mode-Glasfaser

- Single-Mode-Glasfaser
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- Plastikfaser

- HCS-Glasfaser

PROFIBUS

IEC 61784-1: Kommunikationsnetzwerk entsprechend der Kommunikationsprofilfamilie 3
(CPF 3), einschlieBlich Applikationsprofile und Systemintegrationsaspekte, wie Interfaces,

Sprachen fir Projektierungswerkzeuge und HMI.

PROFIBUS ist ein offenes, digitales Kommunikationssystem mit einem weiten Feld von Appli-
kationen, besonders fur Fabrik- und Prozessautomatisierung. PROFIBUS ist geeignet flr

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 Lichtwellenleiterka-
bel.

PROFIBUS-Komponenten

Bezeichnet alle Komponenten, aus denen ein PROFIBUS-Netzwerk besteht (z. B. Kabel,
Steckverbinder, Master/Slave-Anschaltungen, Repeater, etc.)

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (PNO)
Die PNO ist die deutsche regionale Organisation von PROFIBUS & PROFINET International

(PI). PI hat die PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. (Pl Germany) damit beauftragt Komitees
(C), Arbeitsgruppen (WG) und Projektgruppen (PG) einzurichten, um den offenen und herstel-
lerunabhangigen Standard PROFIBUS zu definieren und zu pflegen. Die PNO wurde 1989
gegrundet. Die PNO ist eine nicht nach Gewinn strebende Organisation mit dem Hauptsitz in

Karlsruhe, Deutschland. Mitglieder von PROFIBUS & PROFINET International haben die
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Berechtigung sich an den Technischen Komitees und den Arbeitsgruppen der PNO zu betei-
ligen. Ein Mitglied kann eine aktive Rolle in der Pflege und der Weiterentwicklung des PRO-
FIBUS ubernehmen. Dies garantiert die Offenheit und Herstellerunabhéngigkeit der PROFI-
BUS-Technologie. Weitere Informationen finden sie unter http://www.profibus.com/pi-orga-

nization.

PROFIBUS PA

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

PROFIBUS-Teilnehmer

Gerét, das Uber das PROFIBUS-Kabel mit anderen Geraten kommuniziert (Master, Slave)

Programmiergerat

Passend zur Grol3e der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) gibt es viele Arten von

Programmiergeraten und / oder Software, die vom Hersteller vertrieben werden.

- Einzelbefehl-Programmiergerét: Dieses Programmiergerét ist niitzlich fur kleine Ande-

rungen in einem bestehenden Programm

- Spezifische Computerhardware und -software vom Hersteller fur spezielle Program-
miersprachen, wie ,Ladder Logik®, enthalten spezielle Funktionen fir die Automatisie-
rungsapplikationen oder fiir die industrielle Umgebung. Diese Programmiergerate wer-
den zu Projektierungswerkzeugen erweitert und ermdglichen daher alle Inbetriebnah-

meschritte.

- PC- kompatible Software, um einen normalen Standard-PC oder ein Notebook als Pro-
grammiergerat nutzen zu kénnen. Um dieses System zu einem Projektierungswerk-
zeug zu komplettieren wird spezielle Hardware bendtigt, zum Beispiel ein PROFIBUS-

Interface.
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RS 485

Bezeichnet die Standardubertragungstechnik fir den PROFIBUS, der mit einer Datenlbertra-
gungstechnik nach dem RS 485-Standard arbeitet. Sie ermdglicht hohe Dateniibertragungs-

raten und wird vorzugsweise in der Fertigungsautomatisierung verwendet.

RS 485-IS

Bezeichnet eine PROFIBUS-Ubertragungstechnik auf 4-Leiterbasis (getrennte Daten- und
Versorgungsleitungen), die nach dem RS485-Standard arbeitet mit Anpassungen, die den
Einsatz in explosionsgeschitzten R&umen der Ziindschutzart EEx i ermdglicht. IS steht dabei
fur Intrinsic Safety (Eigensicherheit).

Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

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 Fremdkérpern.
0 — Kein Schutz

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

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

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

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

5 — Schutz gegen Staub (begrenztes Eindringen erlaubt)

6 — Schutz gegen Staub (Total)

Die zweite Zahl kennzeichnet den Schutz der internen Komponenten gegen geféhrliches Ein-

dringen von Wasser.
0 — Kein Schutz
1 — Schutz gegen senkrecht fallendes Wasser (Kondenswasser)

2 — Schutz gegen Spritzwasser um 15° abweichend von der Senkrechten
Seite 118/ 125
© Copyright by PI 2020 — all rights reserved




Begriffe / Definitionen

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 Ein-
dringen erlaubt)

6 — Schutz gegen Strahlwasser mit hohem Druck aus allen Richtungen (Begrenztes Eindrin-
gen erlaubt), z. B. zum Einsatz auf Schiffsdecks

7 — Schutz gegen Wasser bis zu einer Eintauchtiefe zwischen 15¢cm und 100 cm

8 — Schutz gegen Wasser bei Eintauchen unter Druck
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9-polige Sub-D-Steckverbindung
Schneidklemmtechnik 69
Schraubklemmen 67
Anlagen mit Sicherheitstechnik 110
Elektrische Sicherheit - Montage 12
Kabelbeschadigung 12
Spannungsfreiheit bei der Montage 12
Konfektionierung Lichtwellenleiterkabel
Andere Steckverbindertypen 95
Lichtwellenleiter aus Kunststoff 95
Lichtwellenleiterkabel aus Glas 97
Steckverbinder BFOC/2,5 94
Konfektionierung PROFIBUS-Kabel 58
9-polige Sub-D-Steckverbindung 64
Aderendhilsen Siehe Flexible PROFIBUS-Kabel
Direkter Anschluss PROFIBUS-Teilnehmer 87
Flexible PROFIBUS-Kabel 90
Hybridsteckverbinder 83
M 12- Steckverbindungen 72

Schirmung mit dem Potentialausgleich verbinden
101

Schneidklemmtechnik 69, 80

Schraubklemmen 67, 77

Steckverbinder 63
M12-Steckverbindung

PROFIBUS MBP 74

PROFIBUS RS485 72

Schneidklemmtechnik 80

Schraubklemmen 77

Potentialausgleich 99

PROFIBUS-MBP 104

PROFIBUS-Kabel verlegen 18

Biegeradien 45, 54

Druckbelastungen 42

Durchfiihrung der Verlegung 38

Einziehhilfen 41

Einziehilfen Lichtwellenleiterkabel 53
Elektrische Sicherheit bei der Montage 12
EMV-Beeinflussungen Lichtwellenleiterkabel 56
Flexible PROFIBUS-Kabel 43

Fihrung von PROFIBUS-Kabeln 19
Kabelabstande 20

Kabelfiihrung auf3erhalb von Geb&duden 29
Kabelfiihrung innerhalb von Gebauden 27
Kabelfiihrung innerhalb von Schaltschranken 25
Kupferkabel 19

Lagerung und Transport 38, 49
Lichtwellenleiterkabel 48

Mechanische Belastung Lichtwellenleiterkabel 51
Mechanischer Schutz von PROFIBUS-Kabeln 36
Mindestabstande 22

Mindestquerschnitt Potentialausgleich 33
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Nachinstallation 47, 57 Torsion 42
Redundante PROFIBUS-Kabel 35 Verdrehen 42
Scharfe Kanten 47, 56 Verlegung im Erdreich Siehe Kabelflihrung

auBerhalb von Gebauden
Schlepp- und Girlandenkabel 43

Zugentlastung 41, 53
Schlingenbildung 46, 55

Zugfestigkeit 40, 50
Stecker Lichtwellenleiterkabel 51

PROFIsafe 110
Telekom-Kabel 19

Schirmung Siehe Potentialausgleich
Temperaturen 39, 49
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Adressen

PROFIBUS Competence Center

Die von der PI akkreditierten PI Competence Center (PICC) sind qualifizierte Ansprechpartner
in allen Fragen zum PROFIBUS und in vielen Landern der Welt vertreten. lhre angebotenen
Leistungen reichen von der Telefon-Hotline Uber die Unterstiitzung von Produktentwicklun-
gen, Fehlersuche in Anlagen, bis hin zur Durchflihrung von individuellen, problemorientierten
Workshops. Hier werden sowohl Grundlagen zum Thema PROFIBUS, die den Einstieg in die
Technologie erleichtern, als auch Detailinformationen vermittelt, die dem Entwickler Hinweise
fur die Entwicklung von Feldgeréaten geben. Die aktuellen Adressen der PI Competence Cen-

ter finden Sie im Internet unter www.profibus.com im Bereich Support.
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