
Verschiedene Fasertypen-
und -durchmesser 

Bei der Entscheidung für ein in-
dustrielles Kommunikationssys-
tem stehen heutzutage Feldbus-
systeme wie Interbus sowie
 Industrial Ethernet-Systeme wie
Profinet im Fokus. Sie bieten die
Möglichkeit, Lichtwellenleiter als
Übertragungsmedium zu nutzen.
Im Industriebereich spielen aber
zusätzliche Rahmenbedingungen
eine wichtige Rolle. Das System
soll sich komfortabel installieren,
in Betrieb nehmen, warten, diag-
nostizieren und im Fehlerfall
 reparieren lassen. Erst auf diese
Weise kann die Anlage wirt-
schaftlich und hochverfügbar be-
trieben werden. Entscheidende
Komponenten sind hier die LWL-
Steckverbinder (Bild �).
Im Gegensatz zum Büroumfeld –
mit seiner Dominanz der Glasfa-
ser – werden im Industrie umfeld
je nach Streckenlänge (Tafel �)
verschiedene Fasertypen einge-
setzt, die sich am deutlichsten
beim Faserdurchmesser unter-

scheiden. Er beträgt bei Glas-
 fasern 125 μm, bei PCF-Fasern
230 μm und bei POF-Fasern
1000 μm. Der Faserdurchmesser
beeinflusst entscheidend die
Wahl des Steckverbinders, den
Präzisionsanspruch sowie den
 Installationsaufwand. Neben die-
ser grundsätzlichen Entschei-
dung sind eine Reihe weiterer
 Kriterien zu betrachten.

Drei Sichtweisen einer 
vorteilhaften Verbindung

Auf der Geräteseite sind Trans-
ceiver erforderlich, die die elektri-
schen Signale in optische Signa-
le wandeln. Daher sollten solche
Steckverbinder eingesetzt wer-
den, für die Trans ceiver für alle
gewünschten Wellenlängen und
Fasern erhältlich sind (Bild �).
Gemeinsam mit der Eignung des
Steckverbinders für alle Faser -
typen ist dann eine mechanisch
identische Geräteausführung für
verschiedene LWL-Varianten mög-
lich. Da Geräte nicht nur immer
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LWL-Steckverbinder 
im industriellen Einsatz
Der Datenübertragung über Lichtwellenleiter (LWL) in der 
Automatisierungstechnik steht nichts mehr im Wege. Unter
Beachtung einiger wichtiger Aspekte und bei Wahl geeigneter
Komponenten ist eine wirtschaftliche und zuverlässige Lösung
problemlos möglich.

� Ent-
scheidende
Komponen-
ten bei der
optischen
Datenüber-
tragung:
die LWL-
Steckver-
binder

Tafel � Mögliche Datenübertragungs-Strecken für ver-
schiedene LWL-Fasertypen im Feldbussystem Interbus 
und im Industrial Ethernet-System Profinet

Interbus Profinet

POF 70 m 50 m
PCF (HCS) 400 m 100 m
Glasfaser-Multimode 3000 m 2000 m
Glasfaser-Singlemode 15000 m 14000 m
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� Ein umfassender Einführungskurs
in die Gebäudeautomation 
mit dem EIB u. a. mit den Themen:
Einsatzgebiete der EIB-Technik, 
Arbeitsweise des Bussystems,
Tipps zur Programmierung, 
Beispiele realisierter Projekte.

� Das Buch zeigt Ihnen Vorteile 
und Möglichkeiten gegenüber der 
konventionellen Elektroinstallation,
so dass Sie als Fachmann Kunden-
wünschen gewinnbringend begeg-
nen können.

� Auf DVD: EIB-Tool-
Software ETS 3.0 (Demo) 
und ein umfangreiches 
Beispielprojekt für den 
praktischen Einstieg
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leistungs fähiger, sondern auch
zunehmend kleiner werden, rin-
gen die Designer um jeden Qua-
drat zentimeter Platz auf der
Frontplatte. Aus diesem Grund
bevorzugen sie kleine Steck ver-
binder gemäß Small-Form-Factor-
Standard (SFF), die in den Aus-
schnitt eines RJ45-Steckverbin-
ders passen.
Ganz andere Anforderungen an
die Steckverbinder stellen die In-
stallateure. Sie möchten größere
Komponenten, damit der Konfek-
tionierungsprozess komfortabel
bleibt. Hier unterscheidet sich die
industrielle Automation deutlich
von der Kommunikations verka be -
lung im Büroumfeld. Während im
Büro fast ausschließlich vorkon-
fektionierte Leitungen eingesetzt
werden, ist in der Automatisie-

rungs technik die Von-Hand-Kon -
fek tionierung vor Ort im Feld gän-
gige Praxis.
Der Betreiber einer Anlage wie-
derum strebt in erster Linie ein
durchgängiges LWL-Verbindungs -
system an – möglichst einheitlich
über die gesamte Industriean -
lage hinweg und noch darüber
hinaus. Dazu benötigt er Steck-
verbinder, die vom Büroumfeld
bis ins raue Industrie-Umfeld
 gleichermaßen einsetzbar sind.
Sind die Komponenten zudem
 genormt und bei mehreren Her-
stellern erhältlich, bekommt der
 Anwender eine wirtschaftliche
und zukunftssichere Lösung.

Qualität der Verbindung

Für den Betreiber bedeutet Wirt-
schaftlichkeit auch, mit einer
möglichst einfach zu instal lieren -
den Technik die gewünschte
Über tragungs strecke zu realisie-
ren. Neben der Dämpfung in der
Faser ist in diesem Zusammen-
hang auch der Dämpfungsverlust
in der Steckverbindung zu be-
trachten. Erst mit einer exakten
Zentrierung der Faseroberflächen
in radialer und axialer  Richtung
 zueinander sowie einer  glatten
Oberfläche der Faserendflächen
lässt sich eine geringe Dämpfung
erreichen. Zum Ausgleich von
 Toleranzen ist hierfür eine gefe-
derte Lagerung der Faserenden in
Ferrulen notwendig.
Im Wartungsfall wird die Übertra-
gungsstrecke mit marktüblichen
Messgeräten diagnostiziert, deren
Anschlüsse auf den Standard der
Büro umgebung – den SC-Steckver-
binder – ausgelegt sind. Damit
 umständliche Adapter lösungen
sowie mögliche Fehlerquellen ver-
mieden werden, ist  eine zu den
Messgeräten kompatible Steck-
 verbinder-Lösung von Vorteil.

Eine weitere Anforderung an LWL-
Steckverbinder besteht hinsicht-
lich ihrer Robustheit gegenüber
mechanischen Belastungen. Die-
se sind im industriellen Umfeld
ausgeprägter als im Bürobe-
reich. Schock, Vibration und
 Temperatur unterschiede verursa-
chen eine axiale oder radiale Ver-
schiebung zur optischen Achse,
sodass die Übertragung des
Lichtstrahls am Übergang der
 optischen Medien gestört wird.
Diese Störung wiederum bedingt
eine unzulässige Dämpfungser-
höhung an der Steckverbindung,
sodass die übertragene Lichtleis-
tung sinkt (Bild �). Bei Über-
schreitung des Dämpfungsbud-
gets der Übertragungsstrecke
wird die Datenübertragung unter-
brochen. Dieser Effekt lässt sich
sinngemäß vergleichen mit einer
Erhöhung des Übergangswider-
stands sowie einer Kontaktunter -
brechung bei einer elektrischen
Verbindung.
Mechanische Belastungen wer-
den jedoch nicht nur durch den
Produktionsprozess verursacht.
Beispielsweise kann während
 einer Wartung am Gerät ein
Steckverbinder bedient und da-
bei unbeabsichtigt ein benach-
barter Steckverbinder mit be  ste-
hender Datenübertragung zur
 Seite bewegt werden. Auch in die-
sem Fall tritt eine mechanische
Belastung auf, gegebenenfalls
mit den soeben beschriebenen
Konsequenzen. Ein kleiner Effekt
mit großer Wirkung, der oft Aus-
fälle verursacht.

Vom Büro ins Feld

Steckverbinder aus dem Büro -
umfeld werden den spezifischen
Anforderungen der Industrieum -
gebung nicht gerecht. Hier müs-
sen vielmehr robuste LWL-Steck-

verbinder eingesetzt werden,
 beispielsweise der SCRJ von
Phoenix Contact. Mit seiner kom-
pakten Bauweise als SFF-Steck-
verbinder hat er sich neben dem
Büroumfeld auch in der Industrie-
Applikation bewährt. Die federnd
gelagerten Ferrulen mit einem
Durch messer von 2,5 mm kön-
nen die LWL-Fasern bequem auf-
nehmen. Da die Möglichkeit einer
schnellen und komfortablen Kon-
fektionierung im Feld oft von ent-
scheidendem Vorteil ist, gibt es
für jeden Fasertyp eine entspre-
chende Schnellanschlusstech-
nik. Beispielsweise sind bei der
POF-Faser lediglich das Schnei-
den der Faser sowie die Fixierung
in einer Schnell spannhülse erfor-
derlich. Nützlich bei der Inbetrieb-
nahme und Diagnose ist außer-
dem die Kompatibilität des ge-
normten SCRJ-Steckver binders
zum weit verbreiteten SC. Für den
Einsatz im rauen Industrieumfeld
stehen entsprechende Kompo-
nenten in Schutzart IP67 wie das
Push-Pull-Steckverbindersystem
für Profinet zur Verfügung. Eben-
so wie im Schutzbereich IP20
wird der Steckverbinder als opti-
sches Interface eingesetzt, so-
dass das Push-Pull-Konzept kom-
patibel zur IP20-Lösung ist. Auf
diese Weise wird das gewünsch-
te durchgängige System erreicht.
Mit der zunehmenden Dezentrali-
sierung der Automation steigt die
Kommunikation zwischen den
Geräten, die sich sowohl in der
geschützten Umgebung eines
Schaltschranks als auch mehr
und mehr im rauen Feld befinden.
Neben den üblichen Umweltbe-
lastungen wird die Kommuni -
kation immer häufiger über große
Distanzen hohen Belastungen
ausgesetzt – Einsatz bedin gun -
gen, für die sich Licht wellenleiter-
Technik anbietet.

B. Horrmeyer
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AUS DER PRAXIS

� Die optische Datenübertragung kann über unterschiedliche
Wellenlängen erfolgen

� Die mechanische Belastung eines LWL-Steck verbinders
verursacht eine axiale oder radiale Verschiebung zur opti-
schen Achse, die die Dämpfung erhöht Quellen: Phoenix Contact

Glossar

Ferrule: Führungsröhrchen,
das im LWL-Stecker die Faser
aufnimmt
HCS: siehe PCF
PCF: Polymer Cladded Fiber,
auch Hard Clad Silica (HCS),
Lichtwellenleiter mit einem
Kern aus Quarzglas und
 einem Kunststoffmantel
POF: Polymer-optische Faser
(engl.: Polymeric Optical
 Fiber) Lichtwellenleiter aus
Kunststoff – meist Polyme-
thylmethacrylat (PMMA, Plexi-
glas, Acrylglas)
SC: Subscriber Connector. SC-
Stecker haben ein rechtwink -
liges Format und verriegeln
sich automatisch beim Ein-
 stecken; standardisiert nach
IEC 60874-14 Teil 1 bis 3 
SFF: Small Form Factor. SFF-
Stecker haben deutlich klei-
nere Abmessungen als her-
kömmliche LWL-Stecker


