INDUSTRIE-GERECHTE ETHERNET-VERKABELUNG
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D

v

| AONA-Kriterien

Ethernet etabliert sich zusehends im industriellen Um-
feld. Dabei gilt es nicht nur die Anforderungen wie
Echtzeitfahigkeit in den hoheren Netzwerkschichten zu
erfullen. Gerade in der Schicht 1, dem Physical-Layer,
gilt es die Industrietauglichkeit zu beweisen. Dazu ha-
ben sich die Mitglieder der IAONA-Arbeitsgruppe WG2
Gedanken gemacht und eine Installationsempfehlung
erarbeitet, deren Eckpunkte Uwe Eisenmann vorstellt.

as Expertenteam von Kompo-
D nentenherstellern, Planern

und Anwendern in der IAO-
NA-Arbeitsgruppe ’Connecting And
Wiring Infrastructure For Ethernet In
The Industrial Environment* hat eine
Installationsempfehlung fir die Er-
richter und Betreiber von Industrie-
kommunikationsnetzen auf Ethernet-
basis erarbeitet. Sie beschreibt die
moglichen Strukturen bzw. Topolo-
gien, die Anforderungen an die ein-
zusetzenden Komponenten in der
Kupferanschlusstechnik und im Glas-
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faserbereich sowie die einzuhalten-
den Anforderungskriterien.

Bei der Festlegung der einzusetzen-
den Topologie setzt die IAONA auf
den Standard 1SO 11801 bzw. DIN EN
50173 fir die strukturierte Verkabe-
lung in Gebauden, der analog zur Ar-
beitsgruppe ’Anwendungsneutrale
IT-Verkabelung fir den industriellen
Bereich im DIN und DKE' industriespe-
zifischen Bedingungen entsprechend
angepasst wurde. Die DIN EN 50173
bzw. 1ISO 11801 definiert drei Topolo-
gie-Hierarchien:

O Primar-Verkabelung, die in der
Regel die geb&udeiibergreifende
Verkabelung beschreibt,

o Sekundéar-Verkabelung
(etagen Ubergreifende
Backbone-Verkabelung) und

o Tertiar-Verkabelung als eigentliche
Flachenverkabelung, die den
Anschlusspunkt zum Daten-
endgerat zur Verfigung stellt.

Topologie bertcksichtigt
unterschiedlichste
Industriegegebenheiten

Diese Strukturbeschreibung lasst sich
in vielen Punkten auf industrielle An-
wendungen Ubertragen. Die wesent-
lichste Erganzung liegt im Tertiar-Be-
reich. Die in der Norm EN 50173 be-
schriebenen Biroaspekte und Begriff-
lichkeiten wurden durch industriespe-
zifische Aspekte ergéanzt.

Eswurde ein Anforderungsprofil fur die
unterste Ebene, den sog. Maschinenver-
teiler, festgelegt. Es beschreibt eine der
Maschinenumgebung angepassten
Verkabelungsmethode. Neben der
Stern- sind auch Ringstrukturen zum Er-
reichen von Redundanzaspekten vor-
gesehen (s.a. IEE 11/00, Seite 68).

Komponenten mussen den
harteren Anforderungen
gerecht werden

Die millionenfach eingesetzten An-
schluss- und Verteilkomponenten,
die in der Buroverkabelung eine si-
chere Netzwerkfunktion garantie-
ren, erfullen die harteren Umwelt-
bedingungen der Industrie meist
nicht. Die im Blro verwendeten
Komponenten werden in erster Linie
auf ihre Tauglichkeit im Datentber-
tragungsverhalten gepruft. Die Kom-
ponentennorm CAT 5 beschreibt vor-
rangig Dampfung, Nebensprechen,
Laufzeitverhalten und den Wellenwi-
derstand. Umgebungsbedingungen,
vom Staub in Blros einmal abge-
sehen, finden hier jedoch keine Be-
ricksichtigung. Diese Licke schlie3t

Uwe Eisenmann ist
Geschaftsfuhrer der
yello Informations-
technik GmbH in
Rheine und Leiter
des IAONA-Arbeits-
kreises WG2 "Con-
necting And Wiring
Infrastructure For
Ethernet In The Industrial Environment*
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die IAONA-Anforderungsmatrix. Der
Schwerpunkt liegt in méglichen Ein-
wirkungen wie mechanische Einflis-
se (Schock und Vibrationsfestikeit),
chemische Beeintréchtigungen
durch Bohrmilch oder Lésungsmittel
und groRere Temperaturbereiche.
Die Anforderungsmatrix gliedert sich

in zwei Hauptindikationsgruppen:

o Light-Duty und
© Heavy-Duty.
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Komponenten, die der weniger be-
lasteten  Light-Duty-Spezifikation
entsprechen, sind fur die Verkabe-
lung innerhalb des Schaltschranks
vorgesehen. Die harteren Einsatz-
bedingungen bei schaltschranklo-
sen Installationskonzepten deckt
der Heavy-Duty-Bereich ab.

Der Wunsch nach einem etablierten
und einheitlichen Steckverbinder-
system ist vorhanden.

Doch die bisher in der Industrie ein-
gesetzten Komponenten (M8 und
M12) sind meist nur bis 3 MHz Da-
tenUbertragungsbandbreite ge-
priuft bzw. tauglich.

Weder M12 noch RJ45 genu-
gen ohne Anderungen der
IEEE 802.3 bzw. DIN VDE 0100

Die im Herbst vorgelegten Mess-
ergebnisse (Dampfung, Nebenspre-
chen, Laufzeitverhalten und Wellen-
widerstand) eines M12-Steckverbin-
ders mit Profibus-Steckbild waren
infolge eines prinzipiellen Messfehlers
nicht richtig und mussten zurtickgezo-
gen werden. Die in der Ethernetver-
kabelung eingesetzten Steckverbinder
erfillen zwar diese Kriterien, werden
aber den harteren Umweltbedingun-
gen nicht gerecht. Beispielsweise ent-
sprechen die Luft- und Kriechstrecken
eines RJ-45-Steckers nicht den in der
DIN VDE 0100 festgelegten Mindest-
werten —sind damit genaugenommen
fur die Verkabelung in der Industrie
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.Light Duty” Heavy Duty” |

Hupder-Steckverbinder Mur R 45 EM 603-7 R 45 EM G603-7 ruck-
Sheckgesichi ricksanskompatiosl wartskompaiibal oder M12 |
Podzahl B a
PIN Zuordnung eritegy. IEEE 802.3 R4S |EEE BDZ 3, M2 nd
fusrugskrife
Steckor-Buchss 200 M 200 N

LB mar AT, 5 100 MHz min. CAT. & 100 MHz
Gesamtschirmung Ja Ja
F-II'I'IHI"I'H.IH Ja Ja
Anschlussbaraich AWAE AT AWG 23N AWMAG AT ANG 23N |
EMV-Anforderung EM 55077 EN 55024 EM B5072 EN 5024 |
Schutzklassn P 20 P 55 |
Schockinstighest S0 nach EN GO068-2-2-27 | 505 nach EN BI068-2-2.07 |
Wibrationsfostighert 104 nach |EC 682 1005 nach IEC B8
Feldrmonbisrbarhest Ja Ja

Empfohlene Eckwerte fiir Steckverbinder in den Bereichen Light- und Heavy-Duty

noch nicht voll geeignet. Es besteht
Entwicklungsbedarf.

Politischer Konsens: Bei
Heavy-Duty sind RJ45 und
M12 spezifiziert

Die IAONA-Arbeitsgruppe hatinner-
halb des Schaltschranks die Beibe-
haltung des Steckgesichtes EN 603-7
(RJ45) empfohlen und damit die
Mdglichkeit geschaffen, bestehende
Inbetriebnahme- und Servicegerate
ohne Probleme weiter zu verwen-
den. Die ausschlie3liche Beschrei-
bung des Steckgesichtes RJ45 er-
mdoglicht es Konstrukteuren, den ho-
heren Vibrations- und Schockanfor-
derungen durch bessere Verriege-
lungsmethoden gerecht zu werden.
Diffizilere Aufgaben zu erfullen gilt

Die ausschlie3liche Beschreibung des
Steckgesichtes RJ45 ermdglicht es Herstellern wie
Phoenix Contact die hdheren Vibrations- und
Schockanforderungen durch bessere Verriege-
lungsmethoden zu erfullen
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Dies wird in der Anforderungsmatrix
fur Kabel bertcksichtigt, muss seitens
der Kabelindustrie noch realisiert wer-
den. Wichtig sind hier die Anzahl
Wechselbiegezyklen und die einzuhal-
tenden Mindestbiegeradien, um die
Ubertragungseigenschaften  geman
CAT 5 nicht nachteilig zu beeinflussen.

Zu jedem Steckverbinder
gehort auch ein Kabel

Weitere wesentliche Kriterien sind
durch die hoheren elektromagneti-

JLight Dhaty” Heavy Dby
Elektrische Spezifikation | EM 501732007 Kasse D [EM 500732001 Klagss D
Temparaturbarsich 0 big + 55°C =10 g + TOPC
Leiter foste Veregung ardriflig Eindraibilig

VG 2401, AW a1 (AW 2an AT 22N

Leiter Nexible Varlagung | mefedranlig AWG 7657

| mehrdiahig AWG 267

S

Paaranzahl 2 Paar 100 Mbit FE & Paar 100 Mok FE
4 Paar 1 (GoR GE 4 Paar 1 Ghit GE
Chemische Apolkatonsbarogen apphkabonsbezogen
Besantr Achbiguang 2B Obas z B. OHasl,
Saursbastandig Saurstastancig
FII'I'ITIHH#IFIII nach IEC 2221 nachi IEC 3331
Sehutemantal | FRNG nach IEC 754-7 FRMC nach IEC T54-2

Scharmaing FLipfergefiachi Schim

FuphergeSech ! Folan

Kiptargatiecn] Schim
Kupfargatiechl / Folan
SchEm

Die IAONA-Empfehlung fur Kabel beriicksichtigt auch die flexible Verlegung

es bei der schaltschranklosen Installati-
on. Dort sind héhere Schutzklassen wie
IP 67 einzuhalten und trotzdem die
nachrichtentechnisch relevante Kanal-
bandbreite bis 100 MHz CAT 5 zu erfll-
len. Im Heavy-Duty-Bereich wurden
deshalb zwei Steckgesichter empfoh-
len. Zum einen RJ45, fur den es
schon einige IP 67-Varianten
gibt. Der in vielen industriellen
Kommunikationssystemen
eingesetzte  Steckverbinder
M12 in der achtpoligen Varian-
te ist die weitere Empfehlung
der  Arbeitsgruppe. Der
M12-Steckverbinder muss aber
noch fur die Ubertragungs-
technische CAT 5 Applikation
optimiert werden um zum Bei-
spiel auch in einer feldmontier-
baren Variante dem hohen An-
spruch zuverlassig gerecht zu
werden.
Die Anforderungen gelten
selbstverstandlich auch fur Da-
tenleitungen. Die Kabelindust-
rie muss hier nachrichtentech-
nische Eigenschaften genauso
erfillen wie umwelttechnische
Anforderungen. Eine weitere,
oft gestellte Anforderung der
Anwender ist die hohere Flexi-
bilitét und Auslegung der Ka-
bel fur bewegliche Anwen-
dungen.

schen Einstrahlungen und der damit
zusammenhangenden Beeinflussung
der Dateniibertragung zu bericksich-
tigen. Die Verkabelungsstruktur nach
EN 50173 kennt die Festverkabelung
und flexible Anwendung und deren
typischerweise auftretende Kombina-
tion, die eine ganz besondere Beach-
tung finden muss. Das Zusammenspiel
der Anschlusskomponenten und der
verwandten Leitungen bzw. Kabel
spielt eine sehr wichtige Rolle fur die
Zuverlassigkeit der geforderten Uber-
tragungseigenschaften.

Fur die IAONA-Arbeitsgruppe steht
noch viel Arbeit an, denn diese Emp-
fehlungen muissen genauso auch im
Glasfaserbereich erarbeitet und aus-
gesprochen werden. Gerade Licht-
wellenleiter sind auf Grund ihrer
elektromagnetischen  Unempfind-
lichkeit fur industrielle Anwendun-
gen geradezu pradestiniert. Die Kon-
fektionierung und Handhabung im
Wartungsfall muss jedoch den zu er-
wartenden Voraussetzungen des
Umfeldes entsprechen. Um den An-
wendern die Installation von Ether-
netverkabelungen so einfach wie
mdoglich zu machen, soll es in Kirze

ein  |IAONA-Installationshandbuch
geben.
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