AUS DER PRAXIS

Verkabelungskonzepte
fir Industrial Ethernet

Der Kommunikationsbedarf im Produktionsumfeld — mit Leit-
rechnern, Steuerungen und intelligenten Feldgeraten - ist
heute deutlich hoher als friiher. Die Durchgangigkeit der Infor-
mationen, das Echtzeitverhalten und Komponenten, die an die
rauen Umgebungsbedingungen angepasst sind, begriinden den
Erfolg von Industrial Ethernet. Dabei stehen unterschiedliche
Verkabelungsphilosophien zur Verfiigung (Bild @).

Normative Aspekte

Diverse Organisationen bemuhen
sich um die Etablierung ihres
ethernetbasierten Systems. Die
Lésungen reichen vom Ubertra-
gen der Ublichen Kommunika-
tionsverkabelung in den Indus-
triebereich bis zu Ansatzen mit
speziellen Komponenten und
Topologien, ahnlich den etablier-
ten Feldbussen. Normativ sind
diese vom IEC (International
Electrotechnical Commission) in
mehreren Standards beschrie-
ben.

Innerhalb der Kommunikations-
netzwerke eines Unternehmens
werden heutzutage typischerwei-
se neben den anwendungsneu-
tralen generischen Netzwerken

gemaR der Norm I[EC 11801/
24702 zudem im Fertigungs-
bereich anwendungsspezifische
Netzwerke innerhalb der soge-
nannten  Automation Islands
gemaf® der Norm |EC 61918
realisiert (Bild @).

Raue Industrie-Umgebung

Industrial Ethernet ist oft rauen
Einsatzbedingungen ausgesetzt.
Der Anwender muss daher neben
den Ubertragungstechnischen
Eigenschaften zusatzlich die
Umgebungsbedingungen bei der
Komponentenauswahl beachten.
Eine systematische Beschrei-
bung der Umweltbedingungen
erfolgt mit dem MICE-Modell

@ Bei Industrial
Ethernet stehen
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VORTEILE MIT PROFINET

Channel-Langen von 100 m
lassen sich in beliebiger Kom-
bination unter Verwendung
der definierten Kabeltypen
erreichen. Steckverbindungen
im Channel kénnen gemaf
den industriellen  Einsatz-
bedingungen auch als Wand-
durchgange, Kupplungen oder
Installationsdosen eingeflgt
werden. Das vereinfachte Pla-
nungsmodell wird erst durch
die Verwendung eines erhoh-
ten Aderquerschnitts von AWG
22 und darauf abgestimmten
Steckverbindern  ermdglicht.
Von besonderem Vorteil sind
solche Steckverbinder, die
zudem Uber eine Schnellan-
schlusstechnik verfigen, so-
dass sie sich ohne Spezial-
werkzeug konfektionieren
lassen. Im Gegensatz zur
generischen Verkabelung mit
acht Adern in Twisted-Pair-
Anordnung nutzt Profinet einen
optimierten Sternvierer, bei

dem alle vier Adern miteinan-
der verdrillt sind.

Bei den optischen Kanalen
verhalt es sich ahnlich. Die rea-
lisierbare Channellange reicht
von 50 m (POF) Uber 100 m
(PCF) bis zu 2000 m und
14000 m (GOF-MM und GOF-
SM). In diesem Zusammen-
hang sind Anschlusstechniken,
die schnell im Feld konfektio-
niert werden kénnen, ebenfalls
von Vorteil. Dies gilt insbeson-
dere flr POF-Fasern, fur die oft
nur ein prazises Abschneiden
der Faser erforderlich ist.

Eine Herstellererklarung garan-
tiert die Eignung der Kompo-
nenten flr Profinet und ermaog-
licht dem Anwender damit die
einfache Planung und Installa-
tion seiner Anlage. Im indus-
triellen Umfeld hat das neuarti-
ge Installationssystem fur Pro-
finet somit deutliche Vorteile
gegenliber der generischen
Verkabelung.
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Channel = 100 m max.
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© Der Aufbau des Channels bei der generischen Verkabelung
basiert auf dem Modell der Referenzinstallation

(Mechanical Ingress Climatic
Electromagnetic) nach der Norm
IEC TR 29106 fur die Belastun-
gen Mechanik, Fremdstoffe, Kili-
ma und EMV, sowie den Scharfe-
graden 1, 2 und 3 flr Buro sowie
leichter und schwerer Industrie-
bereich.

Feldbus-Organisationen  haben
hingegen eigene Definitionen,
beispielsweise fiir in- und aufer-
halb des Schaltschrankes. Ferner
haben die Verwendung geschirm-
ter Kabel sowie das Erdungs-
und Potentialausgleichssystem
erheblichen Einfluss auf die Zu-
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Channel = 100 m max.
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O Der Aufbau des Channels in einem industriellen Netzwerk
ermoglicht flexible Topologien sowie eine vereinfachte Aus-
legung der Verkabelung zwischen den aktiven Geraten
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@ Netzwerk-Topologien konnen in sternformiger, ringformi-
ger oder linearer Verkabelung errichtet werden

verlassigkeit des Netzwerkes.
Der Schirmanschluss der Leitun-
gen fur die elektrische Daten-
Ubertragung ist allseitig mit dem
— vorzugsweise vermaschten —
Potentialausgleichssystem zZu
verbinden. Potentialdifferenzen
zwischen den Erdungspunkten
erzeugen Ausgleichsstrome, und
diese wiederum Stérungen in
der Verkabelung. Falls kein
ordnungsgemafes Potentialaus-
gleichssystem  besteht, sind
optische Verbindungen sinnvoll.

Generische Verkabelung

Die fur den Industriebereich ent-
wickelte generische Verkabelung
gemal der Norm I[EC 24702
nutzt das Modell der Referenzin-
stallation, das aufgrund seiner
leichten Planbarkeit in der Regel
in der Gebaudeinstallation ver-
wendet wird. Das Modell der
Referenzinstallation besagt, dass
beim Einsatz bestimmter Kompo-
nenten sowie deren Anordnung
eine bestimmte Gute erreicht
wird. Zum Beispiel erhalt man mit
Komponenten fur die symmetri-
sche Verkabelung der Kategorie
5 einen Class-D-Channel, der fir
die Ubertragung von Fast- und
Gigabit-Ethernet geeignet ist (Bild
©). In diesem Beispiel dirfen
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die flexiblen Cords insgesamt
maximal 10 m, die fest installier-
ten Leitungen maximal 90 m
sowie der Channel als Verbin-
dung zweier aktiver Gerate insge-
samt maximal 100 m lang sein.
Da die Cords schlechtere Uber-
tragungseigenschaften besitzen
als das fest installierte Kabel,
sind die Langenverhaltnisse un-
bedingt einzuhalten. Die Verwen-
dung hoherwertiger Komponen-
ten — beispielsweise der Katego-
rie 6 — oder die Reduzierung der
Channel-Lange sind zur Kompen-
sation langerer Cords zwar theo-
retisch moglich, in der Praxis
aber nur mihsam zu berechnen.
Daher eignet sich diese Verkabe-
lungsart lediglich fur die Bereit-
stellung einer anwendungsneu-
tralen Infrastruktur in einer Ferti-
gungshalle — jedoch nicht fur die
Kommunikation innerhalb von
Maschinen und Anlagen.

Anwendungsspezifische
Netzwerke

Die Anforderungen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus hinsicht-
lich Flexibilitat und Anpassung an
die spezifischen Anforderungen,
wie zum Beispiel Teilstrecken mit
Schleppkettenleitungen, sind
dagegen deutlich hoher. Hoher

Planungsaufwand sowie eine
groe Fehleranfalligkeit waren
bei Verwendung des Modells der
generischen Verkabelung die Fol-
ge. Feldbus-Organisationen ge-
hen neue Wege: Sie erlauben auf
Systemebene flexible Topologien
und eine vereinfachte Auslegung
der Verkabelung zwischen den
aktiven Geraten. Der Anwender
errichtet sein Netzwerk mit einfa-
chen Regeln — ohne Berechnun-
gen mit symmetrischen Kupfer-
kabeln oder Lichtwellenleitern.
Maoglich wird dies durch ein durch-
dachtes System aufeinander ab-
gestimmter Komponenten und
Auslegungsregeln, das genau zu
den Ubertragungstechnischen An-
forderungen des Systems passt
(Bild @).
Dieses Vorgehen ist fir anwen-
dungsspezifische Netzwerke sinn-
voll, da die Applikation festliegt
und wahrend der Nutzungsdauer
des Systems auch nicht geandert
wird. So nutzen die Systeme
meist Fast-Ethernet, flrr das vier
Adern reichen. Leitungen mit er-
hohten Querschnitten erlauben
eine Channel-Lange von 100 m,
ohne sich mit Regeln fur Cords
und fest verlegten Leitungen
auseinandersetzen zu mussen.
Einige Systeme Ubertragen auch
die Hilfsenergie Uber ein speziel-
les Adernpaar, sodass der Ver-
kabelungsaufwand deutlich ver-
ringert wird. Zudem wird dem
Anwender die Planung und Inbe-
triebnahme mit Steckverbindern
erleichtert, die auf Leitungen und
Umweltbedingungen abgestimmt
sind.
Im Fall einer Maschine mit kurzen
Leitungslangen ist eine sternfor-
mige Verkabelung sinnvoll (Bild
@). Von einer zentralen Stelle,
beispielsweise dem  Schalt-
schrank, fUhrt jeweils eine Lei-
tung fur die Datenubertragung zu
den dezentralen Geraten. Bei
verketteten Anlagen ist die bei
Feldbussystemen Ubliche lineare
Verkabelung von Vorteil. Mit Ge-
raten, die Uber einen internen
Switch verfliigen, lasst sich die
lineare Verkabelung problemlos
aufbauen: Ankommende und
weiterfuhrende Leitungen werden
jeweils an einen Ethernet-Port
gesteckt. Um eine hohere Verflg-
barkeit des Netzwerks zu errei-
chen, zum Beispiel bei Anwen-
dungen im Safety-Bereich, wird
haufig eine Ringstruktur genutzt.
B. Horrmeyer
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