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EinfUhrung in den Entwurf von
Ethernet-Netzwerken 1

Einfihrung

Ubersicht

Inhalt dieses
Kapitels

Dieses Kapitel enthalt grundlegende Informationen zur Vorgehensweise beim
Entwerfen von Ethernet-Netzwerken.

Dieses Kapitel enthalt die folgenden Themen:

Thema Seite

Entwurf eines Ethernet-Netzwerks - Ubersicht

Netzwerkprodukte

Globale Architektur 11
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Einfihrung in den Entwurf von Ethernet-Netzwerken

Entwurf eines Ethernet-Netzwerks - Ubersicht

Ubersicht Der Entwurf eines Ethernet-Netzwerks beginnt mit einer Beschreibung der
Zielanwendung. Bei dieser Beschreibung missen die folgenden drei zentralen
Aspekte bertcksichtigt werden:

e Topologischer Aspekt (Kapitel 2)

e Auswertung des Datenflusses (Kapitel 3)

e Redundanz-Erfordernisse (Kapitel 4).

Nach diesem ersten Schritt, in dem die Anforderungen fur die Installation definiert
werden, muss der Netzwerkentwurf die folgenden Anforderungen erfiillen. Damit die
Netzwerkarchitektur einwandfrei funktioniert, muss sie bestimmte Regeln erfiillen:
e Entfernungen und Regeln im Ethernet (Kapitel 5)

e EMV-Regeln (Kapitel 6).

8 490 USE 13400 Okt. 2000



Einfiihrung in den Entwurf von Ethernet-Netzwerken

Netzwerkprodukte

Endstationen

Hubs

Bei Endstationen handelt es sich um die Geréte, die Uber das Netzwerk miteinander

verbunden werden sollen. Es sind Einrichtungen, die kommunizieren, also Daten

senden und empfangen.

Es handelt sich um folgende Geréate:

e Mit PCMCIA-/PCI- oder ISA-Karte an das Ethernet angeschlossener PC

e SPS-Modelle wie Quantum mit NOE-Anschluss, Premium mit ETY-Modul oder
M1E mit integriertem Ethernet-Anschluss, Micro mit ETZ-Module

e E/A-Gerate wie Momentum ENT mit Ethernet Top_Hat

In den Ethernet-Standards werden diese Endsysteme als DTE (Data Terminal

Equipment; Datenendeinrichtung) bezeichnet. Die Begriffe Node oder Station

kdénnen in Dokumentationen ebenfalls verwendet werden.

Ein Hub verfligt Gber mehrere Ports fur die Verbindung. Alle Rahmen oder
kollidierten Signale, die an einem Port empfangen werden, werden an alle anderen
Ports weitergeleitet.

Synonyme: Repeater, Sternkoppler

Mehrere Repeater kdnnen kaskadierend miteinander verbunden werden. In diesem
Fall mussen gekreuzte Kabel verwendet werden, um die Hubs miteinander zu
verbinden.
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Einfihrung in den Entwurf von Ethernet-Netzwerken

Transceiver

Switch

Die Abbildung unten stellt die Funktionsweise der Hubs dar:
SPS A ubertragt eine Nachricht an SPS B.

Alle Gerate empfangen die Nachricht und
verwerfen sie, mit Ausnahme von SPS B.

Die Aufgabe des Transceivers ist es, das Ubertragungsmedium zu dndern. Er kann
Uber zwei Anschlisse verfiigen, von denen einer beispielsweise der Spezifikation
10 Base T entspricht und paarig verdrillte Kupferkabel verwendet, wahrend der
andere 10 Base FL entspricht und Glasfaserkabel verwendet.

Der Switch ist ein Geréat der Ebene 2 des ISO-Modells.

Beim Empfang eines Rahmens werden fehlerhafte oder ungiltige Rahmen
verworfen (zu lang, zu kurz, CRC-Fehler) und eine Kaollision wird nicht

unterstiitzt . So dient ein Switch als Grenze und Verbindung zwischen zwei
Kollisionsdomanen. Durch diese Funktion werden die maximal zuldssigen Langen
erweitert , die in den Regeln fiir Kollisionsdoménen festgelegt sind.

Ein Switch dient aulerdem auch als Filter: Er ermittelt die MAC-Adresse der Nodes
fur alle Ports. Wenn er dann einen Rahmen empféngt, leitet er ihn nur an den Port
weiter, an den der Node mit der jeweiligen Zieladresse angeschlossen ist.

Wenn es sich bei der Zieladresse um eine Broadcast- oder Multicast-Adresse
handelt oder wenn die Adressen noch nicht ermittelt wurden, wird der Rahmen
naturlich an alle anderen Ports des Switches weitergeleitet es sei denn der Schalter
Kann Mehrfachibertragungsrahmen filtern.

10
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Einflhrung in den Entwurf von Ethernet-Netzwerken

Werden zwei Netzwerksegmente durch einen Switch verbunden, so werden
aufgrund dieser Filterfunktion also nur nutzliche Rahmen weitergeleitet. Dadurch
wird die Ubertragungskapazitt verbessert.

Die Ports eines Switches kénnen auRerdem uber die Vollduplex-Funktion verfiigen.
Dies bedeutet, dass sie gleichzeitig senden und empfangen kdnnen. Die
Ubertragungsrate des Netzwerks erhéht sich dadurch auf bis zu 200 Mbit/s. Mithilfe
dieser Funktion k6nnen an einem Port zwei Switches zusammen oder eine
Vollduplexstation angeschlossen werden.

Die folgende Abbildung stellt ein Beispiel fir die Verwendung von Switches dar:

Elektrisches oder optisches redundantes Netzwerk
200 Mbit/s, Vollduplex

ollisions-
doméne 4

ollisions-
doméne 2

doméne 5
—

Kollisions-
doméne 1

490 USE 13400 Okt. 2000
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EinfUhrung in den Entwurf von Ethernet-Netzwerken

Globale Architektur

Beschreibung

Die globale Architektur eines Ethernet-Netzwerks ist in verschiedene Kollisions-
domanen unterteilt, die durch Switches miteinander verbunden werden.

In jeder Kollisionsdoméne sind alle Nodes Teil eines Protokolls mit Kollisionsauf-
I6sung und mussen den Regeln und Entfernungen der jeweiligen Doméne
entsprechen.

Es sind 10-Mbit/s- (Ethernet) oder 100-Mbit/s-Domanen (Fast Ethernet) mdoglich.
Die Wahl der Baudrate wird von den technischen Charakteristika der
angeschlossenen Knoten und von der fur die Anwendung erforderlichen Bandbreite
bestimmt.

Switches werden fir die Trennung des Datenflusses unterschiedlicher Doménen
sowie zur Verbesserung der innerhalb der Domé&nen eingeschrénkten
Entfernungen verwendet.

Beispiel:

Elektrisches oder optisches redundantes Netzwerk

Kollisions-
doméne 4

Kollisions-
doméne 5

12
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Standortplan 2

Standortplan ist erforderlich:

Warum ist ein
Standortplan
erforderlich?

Was bietet er?

Ein Standortplan muss erstellt werden, um die Anwendung unter topologischen und
physikalischen Aspekten zu beschreiben. Er enthalt die folgenden Angaben:

e Standort der verschiedenen Zonen und Geréate

Standorte der Stationen und Nodes

Standort vorhandener Netzwerke

Lage vorhandener Kabelverlaufe

Lage geféhrlicher Bereiche fir EMV

Lage redundanter Kanale

Der Standortplan bietet Informationen zu folgenden Punkten:

e Relative Position der Nodes, die miteinander verbunden werden missen
e Entfernungen zwischen den Nodes

e Entfernungsangaben fir vorhandene Netzwerke

e Lage gefahrlicher Bereiche fiir EMV

490 USE 13400 Okt. 2000
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Standortplan
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Datenfluss 3

Beschreibung

Ubersicht Der Datenfluss der verschiedenen, miteinander verbundenen Stationen muss
beschrieben werden.
Gehen Sie jeweils folgendermaf3en vor:
e Geben Sie Volumen und Frequenz an.
e Berechnen Sie die erforderliche Bandbreite.
Umfassende Informationen zum Datenfluss iber Kommunikationsdienste finden Sie
im Benutzer- und Planungshandbuch "Transparent Factory Ethernet"
(490USE13300).
Erstellen Sie eine Tabelle fir alle Stationen, mit deren Hilfe Sie Gruppen bilden und
damit die Verwendung von Switches festlegen kénnen.

Hinweis: Verwenden Sie 8 bis 40 % der verfigbaren Bandbreite jeder Doméne,
um eine Haufung von Kollisionen zu vermeiden.

490 USE 13400 Okt. 2000 15



Datenfluss
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Redundanz

Einfihrung

Ubersicht

Inhalt dieses
Kapitels

In diesem Kapitel wird die Redundanz von Stromversorgung und Netzwerk

beschrieben.

Dieses Kapitel enthalt die folgenden Themen:

Thema Seite
Redundanz der Stromversorgung 18
Netzwerkredundanz 19

490 USE 13400 Okt. 2000
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Redundanz

Redundanz der Stromversorgung

Ubersicht

Redundante Stromversorgung ist fir alle Hubs, Transceiver und Switches von
Schneider Automation verfugbar.

Sie kdnnen zwei Stromquellen an die Klemmleiste anschlie3en. Beide Eingange
sind entkoppelt, die Last wird nicht verteilt, das Gerat wird vom Netzgerat mit der
héheren Ausgangsspannung versorgt.

Der Ausfall einer oder beider Stromquellen wird vom Meldekontakt (Relaiskontakt,
geschlossener Schaltkreis) durch die LEDs an der Vorderseite oder, bei Produkten
mit Netzwerk-Management, von SNMP-Traps angezeigt.

Hinweis: Wird die Stromversorgung ohne Redundanz gefiihrt, zeigt das Produkt
einen Fehler an. Diese Nachricht kdnnen Sie vermeiden, indem Sie die
Versorgungsspannung durch beide Eingédnge einspeisen.

18
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Redundanz

Netzwerkredundanz

Optischer Ring Mithilfe des TF Ethernet Hub 3TP/2FL 499NOH00510 kénnen Hubs lber die

(10 Mbit/s) optischen Ports (Ports 4 und 5) in Ringstruktur kaskadiert werden. Falls einer der
Hubs oder eine Leitung ausfallt, ist die Busstruktur immer noch funktionsfahig.
Einer der Hubs in dem Ring muss dabei die Funktion der Redundanzverwaltung
tibernehmen. Diese Funktion wird durch den DIP-Schalter R5 aktiviert. (Die
Standardeinstellung fiir diesen Schalter ist Aus: Redundanzverwaltung ist nicht

aktiviert.)
Redundante Ringstruktur tiber die F/O-Ports des Hub, 10 Mbit/s, 3 TP/2 FL
Momentum
' il
— EtharnatHub, 10 Mbits, 4TF
=l
Paarig vandrilt mit Schirmung, gekrsuzt
[4s0NTC oo,
Etharnet Hu b,
Quanturr 10 Mbita| 3TP&FL Pramium

| [ [480NTWoD. !

Hub-Ring mit redundanier
Varbindu ng
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Redundanz

Ring aus 100-
Mbit/s-Switches

Mithilfe der TF Switches 5Tx/2Fx oder 7Tx (499NES07100 oder 499NOS07100)
kénnen Switches Uber die Ports 6 und 7 ringférmig miteinander verbunden werden.
Falls einer der Switches oder eine Leitung ausfallt, ist immer noch eine Busstruktur
funktionsfahig, bei Anschluss von 50 Switches in weniger als 500 ms.

Einer der Switches in dem Ring muss dabei die Funktion der Redundanzverwaltung
Ubernehmen. Diese Funktion wird durch den DIP-Schalter RM aktiviert.

(Die Standardeinstellung fiir diesen Schalter ist Aus: Redundanzverwaltung ist nicht
aktiviert.)

Fir alle Switches in dem Ring muss die Konfiguration der Ports 6 und 7 auf die
Standardeinstellung gesetzt werden. 100 Mbit/s, Vollduplex, automatische
Verhandlung

Redundante Kupfer-Ringstruktur

TF-Switch,

10/100 Mbit/s, 7TX

J

[=
C

;i

¥

Redundanzverwaltung

Ethernet-Hub,
10 Mbit/s, 3TP/2FL

Ethernet-Hub, Ethernet-Hub,
100 Mbit/s, 4TX 10 Mbit/s, 4TP

n

L

Paarig verdrillt mit Schirmung
(490NTWO00..)

Quantum

Paarig verdrillt mit Schirmung (490N[TW00..)
£l £l £l
C C [

=

nr

il

Kupfermedien

Konfigurierte

1
C
ol

o

1
C
cl

|

oo
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Redundanz

Redundante
Verbindung
zwischen
Netzwerkseg-
menten

Die TF Switches 499NES07100 und 499NOS07100 ermdglichen die Einrichtung

einer redundanten Verbindung zwischen zwei Netzwerksegmenten.

Beim normalen Betrieb wird die Verbindung zwischen dem optischen Ring 1 und

dem optischen Ring 2 von einem "Master"-Switch tber die Hauptleitung an Port 1

verwaltet. Mithilfe eines weiteren Switches, der als "Slave" bezeichnet wird, wird

eine redundante Leitung zwischen diesen beiden Ringen eingerichtet.

e Master und Slave werden (iber ein paarig verdrilltes Ubergangskabel an ihren
jeweiligen Standby-Ports miteinander verbunden (490NTCO0***).

e Die Standby-Funktion muss Uber die Einstellung des Slave Switch aktiviert
werden. Der DIP-Schalter fiir die Standby-Funktion muss in der Position EIN
stehen.

e Der Slave-Switch wird mit Port 1 an Ring 2 verbunden. Dies ist die redundante
Verbindung.

Bei einem Versagen der Hauptleitung gibt der redundante NxS innerhalb von 0,5 s

die redundante Verbindung frei. Sobald die Hauptleitung den normalen Betrieb

wieder aufnimmt, informiert der Master-NxS den redundanten NxS. Die

Hauptleitung wird freigegeben, und die redundante Leitung wird wieder gesperrt.

490 USE 13400 Okt. 2000
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Redundanz

Redundante Kopplung optischer Ringe

néaﬂ :

aﬂ

iaﬂ

TF-Switches, 10/100 Mbit/s, 7TX/2FX

Sy LB LB

Konfigurierte

Hauptleitung

o
=]
=
[T}
-
[0}
=
c
o
-
c
=]
o
D
o

=]
Redundante Kopplung von Ring.1 und Ring 2

Redundanzverwaltung

Master Slave

Optischer Ring 1

|

I
Glasfaser

Konfigurierte
o E

Optischer Ring

.| Redundanzverwaltung

TF-Switches, 10/
100 Mbit/s, 7TX/2FX

Paarig verdrillt mit ﬂi
Schirmung, gekreuzt = S E
(490NTWOO..) o| S5« Ti
c s2 )

2 ex 2|

@ x5 I=

= < ® |

Ethernet-Hub, s g5 2

10 Mbit/s, 3TP/2FL 8 S 3Zi

Sz 2!

g = o i

o _ xS |

-

Glasfdser

L 11 i I L |
Optischer Ring 3
Bl
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Entfernungen und Regeln

Einfihrung

Ubersicht

Inhalt dieses
Kapitels

Dieses Kapitel enthalt eine Darstellung der Regeln, die Sie beim Entwerfen von
Ethernet-Netzwerken beachten mussen.

Dieses Kapitel enthalt die folgenden Abschnitte:

Abschnitt Thema Seite
5.1 Entwurf eines Netzwerks mit mehreren Segmenten und einer 25
Kollisionsdoméne
5.2 Berechnungsmodelle fiir eine Ethernet-Doméane mit 10 Mbit/s 31
5.3 Berechnungsmodelle fur eine Ethernet-Domane mit 100 Mbit/s 46
5.4 AnschlieBen von Switches 49
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Entfernungen und Regeln
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Entfernungen und Regeln

5.1 Entwurf eines Netzwerks mit mehreren
Segmenten und einer Kollisionsdomane

Einfihrung
Ubersicht Im folgenden Abschnitt wird der Zusammenhang zwischen den Regeln und dem
Verhalten von Ethernet-Netzwerken erlautert.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts Thema Seite
Standard-Ethernet-Regel 1: Kollisionserkennung und max. Signallaufzeit 26
Standard-Ethernet-Regel 2: Reduzierter Abstand zwischen Paketen 29
Begrenzungen der physikalischen Schichten 30
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Entfernungen und Regeln

Standard-Ethernet-Regel 1: Kollisionserkennung und max. Signallaufzeit

Ethernet- Alle Endstationen (DTEs) des Netzwerks Uberwachen den Datenverkehr im
Zugriffs- Netzwerk und beginnen sofort mit der Datentibertragung, wenn kein Netzverkehr
methode: festzustellen ist.

Kollisionsent- Bei einer Dateniibertragung laufen die folgenden Schritte ab:

deckung mit e Carrier Sense (Tragerprifung): Die Netzwerkstationen tberpriifen, ob das
CSMA/CD Ubertragungsmedium verfiigbar ist.

e Multiple Access (Mehrfachzugriff): Wenn das Ubertragungsmedium frei ist,
kénnen alle DTEs mit der Datenilibertragung beginnen.

e Collision Detection (Kollisionserkennung): Wenn mehrere DTESs gleichzeitig
Daten Ubertragen, kommt es zu einer Datenkollision.
Die Kollision wird von den DTEs erkannt, und die Ubertragung wird unterbrochen.
Dann wird von den DTEs anhand einer Zufallsrechnung ermittelt, wann die
jeweilige Station erneut mit der Dateniibertragung beginnen kann.

Der vollstandige Ablauf fiir die Ubertragung von Daten ist:

Station ist
sendebereit
Neuer Versuch  |Warten entsprechend de
[ Riickzugsstrategie
v ©)
Y

Kanal belegt
(©)]

Kanal frei

@

Daten ubertragen und JAM-Signal
Kanal uberprufen Gbertragen

4) (®)

lKeine Kollision erkannt

Kollision erkannt

Y

Ubertragung
abgeschlossen
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Entfernungen und Regeln

Ethernet-Regel
1: Maximaler
Round Trip
Collision
Propagation
Delay (doppelte
Signallaufzeit bei
Kollisionen)

QTE®

Diese erste Regel entsteht als Folge der Zugriffsmethode, und zwar, wenn diese
'auf die Ubertragung des kiirzesten Rahmens angewandt wird (64 Byte = 512 Bit
nach Start Frame Delimiter (Markierung des Rahmenanfangs).

Die Abbildung unten stellt die Ubertragung eines solchen Rahmens von DTE 1 bis
zu DTE 2 dar. DTE 1 muss eine Kollision, die méglicherweise von DTE 2 verursacht
wird, entdecken, bevor die Ubertragung des Rahmens abgeschlossen ist.

Das Signal benotigt Zeit, um die am weitesten entfernte Station (DTE 2) zu
erreichen, welche kurz vor dem Empfang des Signals mit der Ubertragung beginnt,
und das kollidierte Signal bendtigt wiederum Zeit, um zur ersten Station (DTE 1)
zuriickzukommen, welche dann die Kollision feststellt. Die Zeit, die das Signal
bendtigt, um zur am weitesten entfernten Station Gibertragen zu werden und von dort
nach der Kollision zuriickzukommen, wird als Round Trip Collision Propagation
Delay (doppelte Signallaufzeit bei Kollisionen) bezeichnet.

Deshalb muss der maximale Wert fur die doppelte Signallaufzeit bei Kollision kleiner
als die Dauer der Ubertragung des kiirzesten Rahmens sein.

REP REP 2 QTED

DTE 1 erkennt freien
Kanal und beginnt
Ubertragung

men
»
»

gungszeit fir den kiirzesten Rah

Entfernun >
Die Ubertragenen
Daten
durchqueren die
Segmente Kurz bevor die Daten

DTE 2 erreichen,
entdeckt diese
einen freien
Kanal und beginnt
mit der Ubertragung.

DTE 2 erkennt eine
Kollision, unterbricht die

g Ubertragung und
2 Ubertragt ein JAM-Signal.
2 Das JAM-Signal
3 durchquert die
e Segmente
S und Repeater.
5\7
£ Die DTE erkennt die
- - Kollision und
D unterbricht die
N Ubertragung.

Da die berechnete Signallaufzeit die Summe aller Laufzeiten ist, die durch
Komponenten und Ubertragungsmedien (Kabel und Glasfasern) verursacht
werden, wird hierdurch die mdgliche Anzahl der Repeater (Hubs und Transceiver)
sowie die Gesamtlange der Kabel und Glasfasern eingeschrankt.

490 USE 13400 Okt. 2000
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Entfernungen und Regeln

Standard-Ethernet-Regel 2: Reduzierter Abstand zwischen Paketen

Abstand
zwischen
Rahmen

Reduzierter
Abstand
zwischen
Paketen

Fir Ethernet-Standards mit 10/100 Mbit/s ist ein zeitlicher Mindestabstand von
96 Bitzeiten zwischen Rahmen festgelegt. Dies dient dazu, anderen
untergeordneten CSMA/CD-Schichten und dem physikalischen Ubertragungs-
medium zwischen der Ubertragung von Rahmen Zeit zur Wiederherstellung zu
geben.

Der unterschiedliche Bit-Verlust (Praambel) zweier aufeinander folgender
Datenpakete auf demselben Pfad kann zur Reduzierung des Abstands zwischen
den Paketen fiihren. Da der Repeater die verlorenen Praambel-Bits bei jedem
empfangenen Paket wiederherstellt, wird jedes Paket vollig neu zusammengesetzt.
Wenn das erste Datenpaket mehr Prdambel-Bits verliert als das folgende, verringert
sich der Abstand zwischen den Paketen.

Beispiel fir einen reduzierten Abstand zwischen Paketen:

N Minimaler Paketabstand
Urspriingliches —5

Signal Paket 1 Paket 2
Bit-Verlust
<>
Eingang Paket 1 Paket 2
Verringerter Paketabstand
—>
Ausdan Paket 1 Paket 2
9ang__| (regeneriert) Q —

Durch die folgende Regel wird die Grenze fir die Verringerung des Abstands
zwischen zwei Paketen festgelegt:

Der Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden, nicht kollidierenden Paketen
muss an der AUI-Empfangsleitung (Attachment Unit Interface; Schnittstelle zum
AnschlieBen von Geraten an das Ethernet) des DTE einen Mindestwert von 47
(Bitzeiten) haben. (Std 802.3). Aufgrund dieser Regel kann die Reduzierung
maximal 96-47 = 49 Bit betragen.

Da diese Reduzierung jedesmal auftreten kann, wenn Daten durch einen Repeater
geleitet werden, wird durch diese Regel die Anzahl der Hubs und Transceiver
zwischen zwei Nodes eingeschrénkt.

28
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Begrenzungen der physikalischen Schichten

Ethernet 10 Mbit/  Fir Transparent Factory Ethernet mit 10 Mbit/s werden zwei verschiedene
s Dateniibertragungsschichten verwendet:
e Ethernet 10 Base T, mit paarig verdrillten Kabeln mit Geflecht- und
Folienschirmung (SFTP) und RJ45-Steckverbindern
e Ethernet 10 Base FL, mit Multi-Mode-Fasern (62,5/125) und ST-Steckverbindern
Beide Dateniibertragungsschichten unterliegen physikalischen Einschréankungen
hinsichtlich der Lange des Ubertragungsmediums.

Grenzwerte fur Schneider Grenzwerte nach Std.
Automation 802.3

Max. Lange eines paarig verdrillten Kabels 100 m 100 m

Max. Lange eines Multi Mode-Glasfaserkabels (62,5/ 3.100 m 2.000 m

125 m Durchmesser)

Hinweis: Diese Grenzwerte dirfen niemals Uberschritten werden.

Ethernet Fur Transparent Factory Ethernet mit 100 Mbit/s werden zwei verschiedene
100 Mbit/s Dateniibertragungsschichten verwendet:
e Ethernet 100 Base Tx, mit paarig verdrillten Kabel mit Geflecht- und
Folienschirmung (SFTP) und RJ45-Steckverbindern
e Ethernet 100 Base Fx, mit Multi-Mode-Fasern (62,5/125) und SC-
Steckverbindern
Beide Datenubertragungsschichten unterliegen physikalischen Einschrénkungen
hinsichtlich der Lange des Ubertragungsmediums.

Grenzwerte flr Grenzwerte

Schneider Automation nach Std. 802.3
Max. Lange eines paarig verdrillten Kabels 100 m 100 m
Max. Lange eines Multi Mode-Glasfaserkabels (62,5/ | 412 m 412 m Halbduplex
125 m Durchmesser)

3.000 m 2.000 m Vollduplex

Hinweis: Diese Grenzwerte diirfen niemals Uberschritten werden.
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5.2 Berechnungsmodelle fur eine Ethernet-Doméne
mit 10 Mbit/s

Einfihrung

Ubersicht In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Ethernet-Standardmodelle mit
10 Mbit/s beschrieben.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts 5
Thema Seite
Standard-Ethernet-Modell 1 32
Standard-Ethernet-Modell 2 33
Schneider Automation - Berechnungsmodell 39
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Standard-Ethernet-Modell 1

Beschreibung

Dieses Modell wird in Kapitel 13.3 des Standards 802.3 beschrieben. Darin wird
vorausgesetzt, dass alle Kommunikationskomponenten innerhalb der im vorigen
Kapitel beschriebenen Grenzwerte betrieben werden.

Das Modell definiert einfache Regeln fiir die Implementierung eines Ethernet-

Netzwerks (10 Mbit/s).

e Der Ubertragungskanal zwischen zwei beliebigen DTEs kann aus bis zu funf
Segmenten und vier Repeatern bestehen.

e Besteht ein Ubertragungskanal aus vier Repeatern und fiinf Segmenten, diirfen
die einzelnen Segmente in 10 Base FL eine Lange von 500 m nicht
Uiberschreiten.

e Besteht ein Ubertragungskanal aus drei Repeatern und vier Segmenten, gelten
die folgenden Einschrankungen:

e Die maximale Lange von Fasersegmenten zwischen Repeatern darf fir 10
Base FL 1000 m nicht Uiberschreiten.

e Die maximale Ladnge von Fasersegmenten zwischen einem Repeater und
einer DTE darf fir 10 Base FL 400 m nicht Gberschreiten.

Hinweis: Fir 10 Base T-Segmente miissen die unter 5.1.3 beschriebenen
physikalischen Grenzwerte eingehalten werden.

Hinweis: Der Standard 802.3 enthélt zusatzliche Regeln fir den Fall, dass andere
Komponenten oder Ubertragungsmedien wie z.B. 10 Base-FB, 10 Base-FP, AUI
(Attachment Unit Interface) usw. verwendet werden. Falls erforderlich miissen Sie
dieses Dokument zu Rate ziehen.
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Standard-Ethernet-Modell 2

Beschreibung Bei dem vorigen Modell handelt es sich um eine vereinfachte Vorgehensweise, die
eine Richtlinie fur die erste Stufe des Entwurfs von Netzwerken bietet.
In Kapitel 13.4 von Standard 802.3 wird das Ubertragungsmodell 2 beschrieben,
das eine genauere Beschreibung der Vorgehensweise enthélt, mit der der maximale
Netzwerkbereich berechnet wird.
Dieses Modell besteht aus einer Aneinanderreihung von Segmenten mit einem
linken Endsegment, mittleren Segmenten und einem rechten Endsegment.

Linkes Endsegment ¢«—Mittleres Segment———  pRechtes Endsegment

DTE REP REP REP REP DTE
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Erflllung der
Regel 1:
Berechnung des
PDV (Path Delay
Value; Latenzzeit
des Kanals)

Zunéchst muf3 der unginstigste Kanal im Netzwerk ausgewahlt werden. Dies ist der
Kanal zwischen zwei DTESs, der die langste doppelte Signallaufzeit aufweist.
Festgelegte Latenzzeit:

Im Ethernet-Modell 2 des Standards werden feste Werte fiir die Latenzzeiten aller
Segmenttypen festgelegt, die von deren Position im Modell abhangig sind.
AuRerdem wird die doppelte Signallaufzeit (RTD) fiir jeden Meter des
Ubertragungsmediums definiert (RTD/m). Alle Latenzzeiten werden in Bitzeit (BZ)
angegeben. Dieser Wert steht fir 100 ns bei 10 Mbit/s.

Segmentt | Max. Grundverzdgerunglinkes Grundverzdgeru | Grundverzégerung rechtes RTD/m
ypen Lange |Abschlusssegment ng Mittelsegment | Abschlusssegment

10Base T |100m |15,25BZ 42 BZ 165 BZ 0,113 BZ/m
10 Base FL | 2.000 m | 12,25 BZ 33,5BZ 156,5 BZ 0,100 BZ/m

Hinweis: 0,113 BZ = 11,3 ns/m; dies entspricht einer Verbreitungsgeschwindigkeit
von 5,65 ns/m.

Berechnung des SDV
Die folgende Tabelle ermdglicht die Ermittlung des SDV (Segment Delay Value;
Latenzzeit des Segments) fiir jedes Segment mithilfe der folgenden Formel:
SDV = Grundverzégerung + [Lange*(RTD/m))]

Der SDV eines Segments am rechten Ende mit einer La&nge von 80 min 10 Base T
betragt zum Beispiel:

SDV=165BT+80m*0,113BT/m =165 BT + 9,04 BT =174,04 BT
Berechnung des PDV (Path Delay Value; Latenzzeit des Kanals):
Der PDV ist die Summe aller SDVs des Kanals zuzlglich eines Spielraums von bis
zu 5 Bit.

Hinweis: Aufgrund der Ethernet-Regel 1 darf der PDV 575 BZ nicht Uberschreiten.

Hinweis: Wenn bei der Ermittlung des ungiinstigsten Kanals ein Kanal untersucht
wird, der unterschiedliche Typen von Endsegmenten hat, muss die Berechnung
zweimal durchgefiihrt werden, wobei zunéchst ein Ende des Kanals als linkes
Ende betrachtet wird und dann das andere. Der héchste Wert aus dieser
Berechnung wird dann als PDV verwendet.

Hinweis: Der Standard 802.3 enthalt zusatzliche Informationen fiir den Fall, dass
andere Komponenten oder Ubertragungsmedien wie z.B. 10 Base-2, 10 Base-5,
AUl usw. verwendet werden. Falls erforderlich missen Sie dieses Dokument zu

Rate ziehen.
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Erfullung der
Regel 2:
Berechnung des
Variabili-
tatswerts des
Kanals

SVV - Segment Variability Value/Variabilitatswert des Segments:
Im Ethernet-Modell 2 des Standards werden feste Werte fir die Latenzzeiten aller
Segmenttypen festgelegt, die von deren Position im Modell abhangig sind.

Segmenttypen | Ubertragendes Endsegment, linkes oder rechtes Mittleres
Endsegment Segment

10 Base T 10,5BZ 8BZ

10 Base FL 10,5Bz 8BZ

PVV - Path Variability Value/Variabilititswert des Kanals:

Der ungunstigste Kanal im Netzwerk (mit der héchsten Anzahl von Segmenten)
muss identifiziert und der Variabilitatswert fir diesen Kanal ermittelt werden.

Das empfangende Endsegment ist in diesem Szenario nicht enthalten. Folglich ist
das gewabhlte Gibertragende Endsegment das Segment mit dem schlechtesten SVV
(Dies kénnte auch fir andere Dateniibertragungsschichten als die obigen der Fall
sein.).

Der PVV ist die Summe aller SVV der mittleren Segmente sowie der SVV des
Ubertragenden Endsegments.

Hinweis: Aufgrund der Ethernet-Regel 2 darf der PVV 49 BZ nicht
tiberschreiten .

Hinweis: Der Standard 802.3 enthéalt zusétzliche Informationen fiir den Fall, dass
andere Komponenten oder Ubertragungsmedien wie z.B. 10 Base-2, 10 Base-5,
AUI usw. verwendet werden. Falls erforderlich miissen Sie dieses Dokument zu

Rate ziehen.
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Beispiel fUr eine Beispiel 1:
Berechnung
nach Modell 2
10Base-T
10Base-T
100 m
10Base-T 10Base-T
10Base-FL
.700 m/1.650 m
Stat7
In dieser Architektur liegt der ungiinstigste Pfad zwischen Station 1 und Station 7:
Es gibt 5 Repeater auf dem Kanal, und die Entfernung betrégt insgesamt 2.200 oder
2.150 m.
In der ersten Tabelle unten wird die Berechnung des PDV und des PVV fir ein
Glasfaserkabel mit einer Lange von 1.700 m zwischen Repeater E und Station 7
dargestellt.
Im Standard festgelegter SDV Im Standard festgelegter
SvwV
Segmenttyp | Grundverzo | Grundverzd |Grundverzd | RTD/m Ubertragend | Mittleres Max. Lange
en gerung gerung gerung es Endseg. | Segment
linkes Mittelseg. rechtes
Abschlussse Abschlussse
g. g.
10 Base T 15,250 BZ 42,000 BZ 165,000 BZ | 0,113 BzZ/m |10,5Bz 8 BZ 100 m
10 Base FL | 12,250 BZ 33,500 Bz 156,500 BZ | 0,100 BZ/m |10,5BZ 8 BZ 2.000 m
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Berechnung fiir Beispiel 1 mit 1700 m zwischen RepE und Station 7 :

Berechnung des PDV Berechnung des PVV
Erstes Linkes Rechtes Berechneter | SVV d.
Endsegment Endsegment | Endsegment S\AY Segments
Typ 10 Base T 15,250 BZ 165,000 BZ 10,5BZ 10,5BZ
Lange 100 m 11,300 BZ 11,300 Bz 8BZ 8 BZ
Mittleres
Seg. 1
Typ 10 Base T 42,000 BZ |42,000 BZ 8BZ 8 BZ
Lange 100 m 11,300 BZ 11,300 Bz
Mittleres
Seg. 2
Typ 10 Base T 42,000 BZ |42,000BZ 8BZ 8 BZ
Lange 100 m 11,300 BZ 11,300 BZ
Mittleres
Seg. 4
Typ 10 Base T 42,000 BZ | 42,000 Bz 8BZ 8 BZ
Lange 100 m 11,300 BZ 11,300 BZ
Letztes
Endsegment
Typ 10 Base FL | 156,500 BZ | 12,500 BZ 0,0Bz 10,5Bz
Lange 1.700 m 170,000 BZ |170,000 BZ
Spielraum 5,000 BZ 5,000 Bz

Max. = Lange
gesamt
PDV gesamt | 571,250 BZ | 576,750 BZ |575BZ 42,5 BZ 49,0 BZ 2.200 m
OK FEHLER OK

Daraus folgt, dass die Architektur nicht gltig ist: Der PVV ist richtig, ebenso der
PDV von Station 1 nach Station 7. Der PDV von Station 7 nach Station 1
Uberschreitet jedoch den Grenzwert von 575 BZ.

36
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Wird die Lange des Glasfaserkabels auf 1.650 m beschrankt, dann ist die
Architektur gultig, wie in der folgenden Tabelle gezeigt wird.

Berechnung des PDV Berechnung des PVV
Erstes Linkes Rechtes Berechneter | SVV d.
Endsegment Endsegment | Endsegment SVV Segments
Typ 10Base T 15,250 BZ | 165,000 BZ 10,5BZ 10,5BZ
Lange 100 m 11,300 BZ | 11,300 BZ 8Bz 8BZ
Mittleres
Seg. 1
Typ 10Base T |42,000BZ |42,000BZ 8BZ 8BZ
Lange 100 m 11,300 BZ | 11,300 BZ
Mittleres
Seg. 2
Typ 10Base T |42,000BZ |42,000BZ 8Bz 8Bz
Lange 100 m 11,300 BZ | 11,300 BZ
Mittleres
Seg. 4
Typ 10Base T |42,000BZ |42,000BZ 8Bz 8Bz
Lange 100 m 11,300 BZ | 11,300 BZ
Letztes
Endsegment
Typ 10 Base FL |156,500 BZ | 12,500 BZ 0,0 BZ 10,5BZ
Lange 1.650 m 165,000 BZ | 165,000 BZ
Spielraum 5,000 Bz 5,000 Bz

Max. = Lange
gesamt
PDV gesamt | 566,250 BZ | 571,750 BZ | 575 BZ 42,5 BZ 49,0 BZ 2150 m
OK OK OK

Hinweis: Dieses Beispiel zeigt, dass es bei einem asymmetrischen Netzwerk
wichtig ist, den PDV fiir beide Richtungen zu berechnen.

Hinweis: AuBerdem |aRt sich feststellen, dass in Modell 2 die maximale Anzahl
zulassiger Repeater hoher ist, finf in diesem Beispiel.
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Schneider Automation - Berechnungsmodell

Ubersicht

Erfullung der
Ethernet-Regel 1

Das Berechnungsmodell von Schneider Automation ist vom Standard-Ethernet-
Modell 2 abgeleitet. Es wurde so angepasst, dass es ideal geeignet ist, um ein
Netzwerk zu berechnen, das ausschlie3lich aus Komponenten von Schneider
Automation besteht. Genau wie Modell 2 umfasst es alle Netzwerkkomponenten,
die auf dem Signalkanal liegen. Die Art der Vereinfachung wurde geandert, so dass
eine viel genauere Berechnung des maximalen Netzwerkbereichs mdglich ist.
Dabei wurden die hohe Qualitat der Komponenten und die daraus resultierenden
verbesserten Ubertragungseigenschaften beriicksichtigt.

Laufzeitaquivalenz-Parameter:

Um die Berechnung fur die Uberpriifung einer 10-Mbit/s-Doméne zu vereinfachen,
werden alle Signallaufzeiten in den Laufzeitaquivalenz-Entfernungen angegeben.
Jedes Produkt von Schneider Automation wird folglich durch diese, in folgender
Tabelle aufgefiihrten Parameter gekennzeichnet:

Produktmerkmale Laufzeitaquivalenz
Hub, 4 Ports, 10BT 499 NEH00410 TP<>TP 190 m
Hub, 5 Ports, BT/FL 499 NOH00410 TP<>TP 190 m

TP<>FO 360 m

FO<>FO 260 m

Transceiver TP/FL 499 NTR 00010 TP<>FO 50m

DTE TP-Port 140 m

Max. Durchmesser:

Die Beschrankung des Durchmessers fiir eine Ethernet-Domane mit 10 Mbit/s ist

auf 4520 m festgelegt. Dies entspricht einer Signalgeschwindigkeit von 5,66 ns/m

wahrend 25,6 s (die Halfte der Ubertragungszeit fiir den kiirzesten Rahmen mit

512 Bit).

Zur Uberpriifung wird die Laufzeitaquivalenz-Entfernung eines Kanals berechnet,

indem alle durchlaufenen Komponenten addiert werden:

e Die Laufzeitaquivalenz-Entfernung ist die Summe der Laufzeitaquivalenz-
Parameter fur alle Repeater zuziglich der Gesamtlange der Kabel und
Glasfasern auf dem Kanal.

e Die der Laufzeit entsprechende Entfernung innerhalb derselben Doméane sollte
weniger als 4.520 m betragen.

38
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Erflllung der
Ethernet-Regel 2

Variabilitatswert:

Wie im Ethernet-Modell 2 kann durch jeden Repeater der Abstand zwischen
Rahmen verringert werden. Deshalb ist jedes Produkt von Schneider Automation
durch einen Variabilitatswert gekennzeichnet, der in folgender Tabelle aufgefihrt
wird.

Produktmerkmale Laufzeitaquivalenz
Hub, 4 Ports, 10BT 499 NEH00410 TP<>TP 4,0Bz
Hub, 5 Ports, BT/FL 499 NOH00410 TP<>TP 3,0Bz

TP<>FO 6,0 BZ

FO<>FO 3,0BZ
Transceiver TP/FL 499 NTR 00010 TP<>FO 1,0Bz

Ausgehend von den im Ethernet-Modell 2 zulassigen 49 BZ wird der Variabili-
tatswert durch folgende Punkte um 9 BZ verringert:

e Die Taktverzdgerung von 2,5 BZ

e Die Verzdgerung beim Einschalten der ersten DTE von 3,5 BZ

e Ein Sicherheitsspielraum von 3,0 BZ

Damit stehen die verbleibenden 40 BZ den anderen Ubertragungskomponenten im
Signalkanal zur Verfiigung

Der Variabilitatswert flir einen Kanal entspricht der Summe der Variabilitatswerte
aller Repeater entlang des Kanals.

Der Variabilitatswert eines Kanals in der Doméane darf 40 BZ nicht tberschreiten.
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Uberprifung Das folgende Beispiel stellt die Uberpriifung eines optischen Bus aus 11 kaskadie-
einer renden Hubs 499NOH00510 dar, der zu einem Ring geschlossen werden kann:
Konfiguration:
Beispiel 1 %
NOH NOH NOH NOH NOH
1 2 3 4 5| G

I
\ 6
W Vo W Van D

NOH NOH NOH NOH NOH

PN
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Berechnung zur

Uberpriifung

Der ungunstigste Kanalistin diesem Fall der zwischen Station A (ST.A) und Station
Z (ST.Z), wenn der Ring nicht durch eine Verbindung geschlossen wurde.

Die Tabelle unten zeigt, wie die beiden Merkmale des ungunstigsten Kanals
berechnet werden kdnnen: die Laufzeitdquivalenz-Entfernung und der Variabili-
tatswert des Kanals:

Produktmerkmale Laufzeitaquivalenz Variabilitatswe
rt
Hub, 4 Ports, 10BT 499 NEH 00410 | TP<>TP (190 m 4 BZ
Hub, 5 Ports, TP/FL 499 NOH 00510 | TP<>TP | 190 m 3Bz
499 NOH 00510 | TP<>FO | 360 m 6 BZ
499 NOH 00510 | FO<>FO | 260 m 3Bz
Transceiver TP/FL 499 NTR 00010 | TP<>FO (50 m 1BZ
DTE DTE TP-Port | 140 m
(Datenendeinrichtung)
Erkennung des ungiinstigsten Kanals
Produkt Typ Laufzeitaqui | Variabilitdt | Nr. | Laufzeitaqui | Variabilitat
valenz swert valenz swert
DTE TP-Port 140 m 0,0Bz 2 280 m 00T
499 NEH 00410 |TP<>TP |190m 4,0Bz 0 0m 00T
499 NOH 00510 | TP<>TP |190m 3,0Bz 0 0om 0,0Bz
499 NOH 00510 | TP<>FO |360m 6,0 BZ 2 720 12,0Bz
499 NOH 00510 |FO<>FO |260m 3,0Bz 9 2340 27,0 Bz
499 NTR 00010 |TP<>FO |50 m 1,0Bz 0 om 0,0Bz
Laufzeitaquivalenz gesamt 3.340 m
SUMME PPV 39,0 BZ
Maximalwe 4520 m 40,0 BZ
rte
Spielraum 1.180 m 1,0Bz

‘ Hinweis: Die maximale Anzahl kaskadierender Hubs betragt 11.

Diese Tabelle kann in ein einfaches Arbeitsblatt eingefiigt werden, die einzigen
Eintrége sind die Angaben zur Anzahl der Komponenten auf dem Kanal (graue
Rechtecke), und der Spielraum gibt die fur Kabel verflighare Lange an.
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Beispiel 2: Diese Konfiguration enthalt auch Glasfasern:
Glasfaser: 3.000 m
(62,5/125 um)
NOH NOH
10 Base-T
10m 10 Base-T,
10m
Sah Stat.B) | NEH NEH Stat.)
10 Base-T
SatP) Stat)
10 Base-T
Der ungiinstigste Kanal wurde zwischen Station C und Station H festgestellt. In der
Tabelle unten wird der Kanal zwischen diesen beiden Stationen vollstédndig
beschrieben, und es werden die der Laufzeit entsprechende Entfernung und der
Variabilitatswert des Kanals berechnet.
Produktmerkmale Laufzeitaquival Variabilitatswer
enz t
Hub, 5 Ports, TP/FL | 499 NOH 00510 | TP<>TP 190 m 3Bz
499 NOH 00510 |TP<>FO |360m 6 BZ
499 NOH 00510 |FO<>FO |[260 m 3BZ
Transceiver TP/FL 499 NTR 00010 | TP<>FO |50 m 1Bz
DTE DTE TP-Port 140 m
(Datenendeinrichtun
9)
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Beschreibung des ungiinstigsten Kanals

Produkt Typ Laufzeitdquivalenz ~ YVariabilitatswert
DTE TP-Port 140 m
Paarig verdrillt 80 m
499 NEH 00410 TP<>TP 190 m 4,0BZ
Paarig verdrillt 10 m
499 NOH 00510 TP<>FO 360 m 6,0 BZ
Glasfaser 3.000 m
499 NOH 00510 TP<>FO 360 m 6,0 BZ
Paarig verdrillt 10m
499 NEH 00410 TP<>TP 190 m 4,0BZ
Paarig verdrillt 40m
DTE TP-Port 140 m
Kabel gesamt 3.140 m
Verwendet 4.520m 20,0BZ
insgesamt
Maximalwerte 4.520 m 40,0 BZ
Spielraum om 20,0Bz
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Beispiel 3: Im folgenden Beispiel wird die Anzahl elektrischer Hubs 499NEH00410 berechnet,
die maximal kaskadiert werden kdnnen:
Produktmerkmale Laufzeitdquiva | Variabilitats
lenz wert
Hub, 4 Ports, 10BT 499 NEH 00410 TP<>TP 190 m 4Bz
Hub, 5 Ports, TP/FL 499 NOH 00510 TP<>TP 190 m 3Bz
499 NOH 00510 TP<>FO |360m 6 BZ
499 NOH 00510 FO<>FO |[260m 3BZ
Transceiver TP/FL 499 NTR 00010 TP<>FO |50 m 1BZ
DTE DTE TP-Port 140 m
(Datenendeinrichtung)
Erkennung des ungunstigsten Kanals
Produkt Typ Laufzeitaqu | Variabilita | Nr. |Laufzeitaqu | Variabilita
ivalenz tswert ivalenz tswert
DTE TP-Port 140 m 0,0Bz 2 280 m 0,0Bz
499 NEH 00410 TP<>TP 190 m 4,0 Bz 10 1.900 m 40,0 BZ
499 NOH 00510 TP<>TP 190 m 3,0Bz 0 Om 0,0 Bz
499 NOH 00510 TP<>FO |360m 6,0 BZ 0 0 12,0 Bz
499 NOH 00510 FO<>FO |260m 3,0Bz 0 0 27,0BZ
499 NTR 00010 TP<>FO |50m 1,0Bz 0 Oom 0,0 Bz
Laufzeitaquivalenz gesamt 2.180 m
SUMME PPV 40,0 BZ
Maximalwe 4520 m 40,0 BZ
re
Spielraum 2340 m 0,0Bz

Diese Berechnung zeigt, dass 10 Hubs 499NEH00410 kaskadiert werden kdnnen
und dass fir die Kabel eine Entfernung von 2.340 m verfligbar ist. Da jedoch fur alle
Schnittstellen verdrillte Kabelpaare verwendet werden missen, darf die maximale
Lange zwischen zwei Komponenten héchstens 100 m betragen. Deshalb sollte die
Gesamtkabellange zwischen den beiden Endstationen 11x100 = 1.100 m nicht

Uberschreiten.
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5.3 Berechnungsmodelle fur eine Ethernet-Doméne
mit 100 Mbit/s

Einfihrung

Ubersicht In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Ethernet-Standardmodelle mit
100 Mbit/s beschrieben.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts -
Thema Seite
Standard-Ubertragungsmodell 1 47
Standard-Ubertragungsmodell 2 48
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Standard-Ubertragungsmodell 1

Topologie und
Regeln

Der Standard definiert zwei Arten von Repeatern, die folgende Regeln erfiillen:

e Innerhalb einer Kollisionsdoméane kann es nur einen Repeater nach Class |
geben.

e Innerhalb einer Kollisionsdoméne kann es zwei Repeater nach Class Il geben.

Das Ubertragungsmodell 1 definiert die folgenden Topologien und damit

verbundenen Regeln fur Dateniibertragungsschichten nach 100 Base Tx und 100

Base Fx:

DTE DTE
< Paarig verdrillt (SFTP): 100 m max.

Glasfaser: 412 m max.

v

<
<«

v

N
@
3
m

Rep
DTE
©‘Paarig verdrillt (SFTP): 100 m max| Class | Paarig verdrillt (SFTP): 100 m max:

al L
. Paarig verdrillt (SFTP): 100 m max. P Glasfaser: 160,8 m max.
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Standard-Ubertragungsmodell 2

Tabelle und
ungunstigste
Latenzzeit des

Das Ubertragungsmodell 2 ist vom Modell 2 fiir 10-Mbit/s-Doméanen abgeleitet und
fiir 100 Mbit/s angepasst worden.
Die folgende Tabelle fiihrt fur dieses Modell die maximalen Signallaufzeiten fur

Kanals Repeater und Ubertragungsmedium auf. In die Tabelle kénnen herstellerdefinierte

Parameter eingefligt werden.
Latenzzeit der Lange RTD (Round trip delay; Max. RTD in BZ
Netzwerkkomponenten doppelte Signallaufzeit)

in BZ/m

Zwei Tx/Fx DTE 100,00 BZ
SFTP-Kabel 100 m 1,112 BZ/m 111,20 BZ
Glasfaser 412 m 1,000 BZ/m 412,00 BZ
Repeater Class | 140,00 BZ
Repeater Class Il (Tx/Fx-Port) 92,00 Bz
499NEH04100 Hub, 4 Ports, Tx 92,00 BZ
499NTR00100 Trevr Tx/FX 84,00 BZ

Das Modell bietet eine Methode zur Berechnung des Wertes der ungiinstigsten
Latenzzeit des Kanals fir ein Netzwerk. Damit kann die Erfullung der Ethernet-
Regeln Gberprift werden.
Diese Methode wird in der folgenden Tabelle dargestellt:

Beschreibung des Lange RTD in BZ/m Max. RTD in BZ
unglinstigsten Kanals
Zwei Tx/Fx DTE 100,00 BZ
SFTP-Kabel 50m 1,112 BZ/m 56,60 BZ
499NEH04100 92,00 BZ
SFTP-Kabel 10m 1,112 BZ/m 11,12 BZ
499NTR00100 84,00 BZ
Glasfaser 165m 1,000 BZ/m 165,00 BZ
Sicherheitsspielraum 4,00 BZ
GESAMT 225 m 511,72 BZ
OK
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5.4 AnschlieRen von Switches

Anschlief3en von Switches

Empfehlung Wenn zwei Switches angeschlossen werden, kann die Leitung im Vollduplexbetrieb
genutzt werden, ohne dass es auf diesem Segment zu Kollisionen kommt. Die fiir
die Kollisionsdoméane angewandten Regeln durfen nicht verwendet werden. Die
Grenzwerte werden von der verwendeten Datenlibertragungsschicht bestimmt.
So ist es beispielsweise mdglich, zwei Switches mit einem Glasfaserkabel von
3.000 m Lange Uber die 100 Base FX-Ports zu verbinden.
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Empfehlungen fur die
Verkabelung 6

Einfihrung

Ubersicht

Inhalt dieses
Kapitels

Dieses Kapitel enthlt alle Empfehlungen fur die Verkabelung eines Ethernet-
Netzwerks.

Dieses Kapitel enthalt die folgenden Abschnitte:

Abschnitt Thema Seite
6.1 Grundlegende Regeln 53
6.2 Vorschriften fir die Verdrahtung 63
6.3 Verwendung der Kabelverlaufe 67
6.4 Verbindungen zwischen Gebauden 82
6.5 Verwendung von Glasfasern 85
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Empfehlungen fur die Verkabelung

6.1 Grundlegende Regeln

Regeln und Vorsichtsmalihahmen

Einfiihrung Im folgenden Kapitel werden die Regeln und Vorsichtsmalinahmen beschrieben,
die bei der Montage einer Ethernet-Verkabelung beachtet werden missen, um
optimale Bedingungen zu gewahrleisten.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts Thema Seite
Auf einen Blick 54
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) 55
Erde und Massen 56
Differentialmodus und Gleichtaktmodus 58
Verkabelung der Massen und des Nullleiters 59
Wahl der Stromkabel fir Transparent Factory 60
Empfindlichkeit der verschiedenen Kabelfamilien 62
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Empfehlungen fur die Verkabelung

Auf einen Blick

Beschreibung Bei der Installation eines Transparent Factory-Systems muiissen einige Vorsichts-
mafnahmen beachtet werden. Nachfolgend wird erlautert, welche Kabel zu wéhlen
sind, warum und wie diese installiert werden missen, damit das System zufriedens-
tellend funktioniert.

Prinzipien e Die Gerate, welche den Industrienormen geniigen (elektromagnetische

Vertraglichkeit "EMV"), kdnnen eigenstandig betrieben werden.

e Wenn diese Gerate untereinander verbunden werden, sind bestimmte
Vorkehrungen zu treffen, damit sie in ihrer elektromagnetischen Umgebung
entsprechend ihrer Zweckbestimmung funktionieren.

Ein geeignetes Mittel zur Vermeidung séamtlicher EMV-Probleme an diesen

Verbindungen ist die ausschlieRliche Verwendung von isolierenden Glasfaser-

kabeln fiir Transparent Factory.

Hinweis: Die Kennzeichnung CE ist in Europa gesetzlich geregelt. Sie stellt fur
sich allein keine Garantie furr die tatsachlichen Leistungsmerkmale des Systems im
Hinblick auf die EMV dar.
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Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Beschreibung

Die elektromagnetische Vertraglichkeit ist die Fahigkeit eines Gerats oder eines
Systems, in seiner elektromagnetischen Umgebung zu funktionieren, ohne
elektromagnetische Stérungen hervorzurufen, die fiir diese Umgebung oder fiir
irgendein benachbartes Gerat inakzeptabel sind.

Falls Probleme auftreten (elektromagnetische Unvertraglichkeit), kdnnen die Kosten
fur Anderungen sehr schnell betréchtlich werden, wahrend viele geeignete EMV-
Optionen, wenn sie von Anfang an getroffen werden, keine Kosten verursachen.
Vermeiden Sie eine schlechte Wahl im Hinblick auf EMV, da dies vor allem teuer ist!
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Erde und Massen

Einleitung

Beschreibung

Die Aufgabe eines Erdnetzes besteht darin, Leckstrome und Fehlerstrome von
Geraten, Gleichtaktstrdme von externen Kabeln (hauptséachlich Starkstrom- und
Fernmeldekabel) und den direkten Blitzstrom in den Erdboden abzuleiten.

In physikalischer Hinsicht ist ein geringer Widerstand (in Bezug auf eine ferne Erde)
fir uns weit weniger von Interesse als die lokale Aquipotentialitat des Geb&udes.
Tatsachlich sind die empfindlichsten Leitungen diejenigen, welche die Gerate
miteinander verbinden. Um das Zirkulieren von Gleichtaktstrémen in den Kabeln,
welche nicht aus dem Gebaude hinausfiihren, zu begrenzen, ist es erforderlich, die
Spannungen zwischen Geraten zu begrenzen, die innerhalb des Standortes
miteinander verbunden sind.

Eine Masse ist jeder einer Berlihrung zugéngliche leitfahige Teil eines Gerats, der
sich normalerweise nicht unter Spannung befindet, jedoch im Falle eines Fehlers
spannungsfiihrend werden kann.

ACHTUNG
Gleichzeitige Zuganglichkeit von 2 Massen

Zwei gleichzeitig zugangliche Massen miissen eine Kontaktspannung
"U" aufweisen, die kleiner als der ubliche Grenzwert der
Berlihrungsspannung ist (25 oder 50 V, je nach dem vorliegenden Fall).

Die Nichtbeachtung dieser Vorsichtsma3hahmen kann
Kdrperverletzung oder Materialschaden zur Folge haben!
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490 USE 13400 Okt. 2000



Empfehlungen fur die Verkabelung

Prinzip Im Grunde genommen ist nichts anderes fiur die Sicherheit von Personen von
Bedeutung, insbesondere weder der Erdungswiderstand noch die Art und Weise
des Anschlusses der Massen an Erde.

Die elektronischen Geréte und Systeme sind miteinander verbunden. Das beste
Mittel, um eine einwandfreie Funktion zu gewahrleisten, besteht darin, fur eine gute
Aquipotentialitat zwischen den Geréaten zu sorgen. Im Unterschied zur Sicherheit
von Personen, bei der es sich um eine den Niederfrequenzbereich betreffende
Anforderung handelt, muss die Aquipotentialitat zwischen Geréten, insbesondere
fur digitale Gerate, bis hin zu sehr hohen Frequenzen zufriedenstellend bleiben.

ACHTUNG

Sicherheitsvorschriften

Bei Widerspruchen haben die Sicherheitsvorschriften Vorrang vor den
Forderungen, welche die EMV betreffen.

Bei Widerspriichen zwischen den Empfehlungen dieses Handbuches
und den speziellen Anweisungen fiir ein Gerat haben die letzteren
Vorrang.

Die Nichtbeachtung dieser VorsichtsmaBnahmen kann
Korperverletzung oder Materialschaden zur Folge haben!

490 USE 13400 Okt. 2000 57



Empfehlungen fur die Verkabelung

Differentialmodus und Gleichtaktmodus

Differenti-
almodus

Gleichtaktmodus

Der Differentialmodus ist die normale Art der Ubertragung elektrischer und
elektronischer Signale. Die in elektrischer Form vorliegenden Transparent Factory-
Daten werden im Differentialmodus Ubertragen. Der Strom flie3t Uber den einen
Leiter hin und Uber den anderen Leiter zuriick. Die Differenzspannung wird
zwischen den Leitern gemessen.

Wenn sich Hin- und Riickleitung einerseits nebeneinander befinden, wie dies in den
Transparent Factory-Kabeln der Fall ist, und andererseits von Stérstromen entfernt
sind, so sind die Stérungen des Differentialmodus im Allgemeinen
vernachlassigbar .

Differentialmodus

Der Gleichtaktmodus ist ein parasitarer Modus, bei dem der Strom in den beiden
Leitern in derselben Richtung flie3t und Gber die Masse zurtiickflief3t.
Gleichtaktmodus

i LT L Er S i

Eine Masse (zum Beispiel ein leitfahiges Gehause) dient als Bezugspotential fiir die
Elektronik und als Riickleitung fiir die Strome des Gleichtaktmodus. Jeder Strom,
auch ein Starkstrom, der Giber ein Kabel im Gleichtaktmodus in ein von den Massen
isoliertes Gerét eindringt, verlasst dieses Gerét Uber die anderen Kabel,
einschlie3lich der Transparent Factory-Kabel, falls solche vorhanden sind.
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Verkabelung der Massen und des Nullleiters

Vermaschung
der Massen

Verkabelung des
Nullleiters

Wenn die Massen schlecht vermascht sind, stort ein Kabel, durch das ein
Gleichtaktstrom flief3t, alle anderen Kabel und somit auch die Transparent Factory-
Stromkabel. Durch eine gute Vermaschung der Massen wird diese Erscheinung
eingeschrankt.

Sowohl fur die Ebene der Schaltschrénke als auch fir die der Maschinen und der
Gebaude werden die geeigneten Verfahren zur Verkabelung und damit zur
Vermaschung der Massen im Handbuch TSX DG KBL F erlautert, welches separat
zu bestellen ist.

Hinweis: Die Hochfrequenz-Stérungen, die im Gleichtaktmodus an den Kabeln
auftreten, sind das Hauptproblem hinsichtlich der EMV.

Die Nullleiter-Schaltung TN-C ermdglicht dadurch, dass der Nullleiter (mit N
bezeichnet, Strom fihrend) mit dem Schutzleiter (mit PE bezeichnet)
zusammenféllt, dass starke Stréme durch die Massen flieRen.

Die Nullleiter-Schaltung TN-C wirkt sich daher negativ auf die elektromagnetische
Umgebung aus.

Die Nullleiter-Schaltung TN-S (mit oder ohne Rest-Differentialstrom-Schutz) ist auf
jeden Fall vorzuziehen.

Hinweis: Die ortlichen Sicherheitsbestimmungen missen jedoch stets
genauestens eingehalten werden.
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Wahl der Stromkabel fur Transparent Factory

Geschirmte
Kabel

Kabel mit
Bandage

Die Wahl der Qualitat der Abschirmung ist vom Verbindungstyp abhangig.
SCHNEIDER ELECTRIC legt die Kabel fur jeden Feldbus und jedes lokale Netz so
fest, dass die elektromagnetische Vertraglichkeit der Anlage gewahrleistet ist.

Ein geschirmtes Kabel bietet einen ausgezeichneten Schutz vor elektromagne-
tischen Stérungen, insbesondere bei hohen Frequenzen. Die Wirksamkeit eines
geschirmten Kabels hangt von der Wahl der Abschirmung und in noch starkerem
MaRe von ihrer Anwendungsweise ab.

Hinweis: Die Kabel fir Transparent Factory besitzen eine Bandage und eine
Umflechtung.

Das Problem bei den Kabeln mit Bandage ist ihre Bruchigkeit. Die Hochfrequenz-
Schutzwirkung einer Bandage wird durch den Umgang mit dem Kabel verringert.
Zug- und Torsionsbeanspruchungen der Transparent Factory-Kabel miissen auf ein
Minimum reduziert werden, insbesondere wéhrend der Installation.

Die Schutzwirkung kann mit einer einfachen Umflechtung einige MHz bis einige
Hundert MHz erreichen, wenn die Verbindungen der Abschirmung korrekt
ausgefuhrt sind.

Hinweis: Der zweiseitige Anschluss der Abschirmung an die Massen ermdglicht
einen Schutz vor den starksten Stérungen.

Aus diesem Grunde ist es auf3erst wichtig, jedes Ende der geschirmten
Transparent Factory-Kabel ordnungsgeman mit geschirmten Anschliissen RJ45
zu versehen.

Kabel mit verdrilltem Adernpaar, geschirmt und mit Bandage
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Empfindlichkeit der verschiedenen Kabelfamilien

Beschreibung Ubersichtstabelle
Familie Kabel Umfassen EMV-Verhalten
1 Analoge Kabel Speise- und Messstromkreise | Diese Signale sind
analoger Geber empfindlich
2 Digitale und Digitale und Datenbus- Diese Signale sind
Fernmeldekabel | Stromkreise, darunter empfindlich. AuBerdem
Transparent Factory verursachen sie fir die
Familie 1 Stérungen, wenn
sie nicht ausreichend
abgeschirmt sind
3 Relaiskabel Schwachstromkreise mit Diese Signale verursachen
Gefahr von Nachentladungen | fur die Familien 1 und 2
Stérungen
4 Speisekabel Stromversorgungs- und Diese Signale verursachen
Leistungskreise Stérungen
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Empfehlungen fur die Verkabelung

6.2 Vorschriften fir die Verdrahtung

Zu befolgende Regeln

Einfiihrung Die folgenden Regeln missen' vom Monteur soweit moglich eingehalten werden.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts Thema Seite
Erste Regel fiir die Verkabelung 64
Zweite Regel fur die Verkabelung 65
Dritte Regel fur die Verkabelung 66
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Erste Regel fur die Verkabelung

Prinzip Es ist wiinschenswert, alle Verbindungen flach an aquipotentiellen
Massestrukturen entlang zu verlegen, um von einer HF-Schutzwirkung zu
profitieren.

Die Verwendung von Leitungskabelwegen fiihrt in der Mehrzahl der Félle zu einem
ausreichenden Schutz. Als Mindestanforderung muss sichergestellt werden, dass
die Verbindungskabel innerhalb von Gebauden oder zwischen Gebauden Uber eine
Masseverbindung verfiigen: Erdungskabel oder Kabelweg.

Was die internen Verbindungen mit Schaltschranken und mit Maschinen betrifft,
sind die Kabel systematisch an den Metallteilen entlang zu verlegen.

Damit eine ausreichende Schutzwirkung erhalten bleibt, wird empfohlen, zwischen
Kabeln einen Abstand einzuhalten, der gréer als das Fiinffache des Radius "R"
des starksten dieser Kabel ist.

d>5R

Anordnung der Kabel

Stérungen verursachendes Kabel Signalkabel
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Zweite Regel fur die Verkabelung

Prinzip Nur Leitungspaare fiir analoge, digitale und Fernmeldesignale diirfen in ein
und demselben Kabelbaum zusammengebunden werden.
Die Relais-, Regler-, Speise- und Leistungskreise miissen von den oben genannten
Leitungspaaren getrennt verlegt werden.
Insbesondere ist bei der Inbetriebnahme der Drehzahlregler darauf zu achten, dass
die Leistungsverbindungen von den Datenverbindungen getrennt sind.
Soweit irgend maoglich, sollte fiir die Leistungsverbindungen eine Kabelrinne
vorgesehen werden, selbst in den Schaltschranken.
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Dritte Regel fir die Verkabelung

Prinzip Die Leistungskabel miissen nicht abgeschirmt werden, wenn sie mit einem
Filter versehen sind
Demzufolge missen die Leistungsausgénge der Drehzahlregler unbedingt
entweder geschirmt oder mit einem Filter versehen sein.
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6.3 Verwendung der Kabelverlaufe
Grundlagen
Einleitung In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Montage von Kabelverlaufen

Inhalt dieses

beschrieben.

Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts Thema Seite
Allgemeine Prinzipien der Verwendung von Kabelwegen 68
Vorgehensweisen zur Uberpriifung der Lange eines homogenen Kabels 75
Vorgehensweisen zur Uberpriifung der Lange eines heterogenen Kabels 77
Andere Schutzwirkungen 79
66
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Empfehlungen fur die Verkabelung

Allgemeine Prinzipien der Verwendung von Kabelwegen

Kabelwege aus AuRerhalb der Schaltschranke missen bei einer Lange von mehr als 3 m die
Metall Kabelrinnen aus Metall gefertigt sein. Diese Kabelwege miissen eine
durchgehende elektrische Verbindung von einem Ende zum anderen aufweisen,
was durch Verbindungslaschen oder Metallfolien bewirkt werden kann.
Es ist sehr wichtig, dass diese Verbindungen durch Verbindungslaschen oder
Metallfolien hergestellt werden, anstatt durch eine Umflechtung oder gar einen
runden Kabelkanal. Diese Kabelwege miissen auf dieselbe Weise an die Masse der
Schaltschranke und der Maschinen angeschlossen werden. Falls erforderlich, sind
Farbanstriche zuvor abzukratzen, um den Kontakt sicherzustellen.
Das begleitende Kabel darf nur in den Féllen verwendet werden, in denen keine
andere Losung realisierbar ist.
Beispiel der Verwendung einer Kabelrinne aus Metall

Alle Befestigungen mussen so ausgefuhrt werden, dass ein
elektrischer Kontakt vorhanden ist. Den Anstrich ABKRATZEN
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Nicht geschirmte Kabel miissen in den Ecken der Kabelrinnen befestigt werden, wie
in der untenstehenden Abbildung dargestellt.

Leistungs- oder
Reglerkabel

Nicht geschirmte
analoge Kabel

\F
N

Relaiskabel

N\

Transparent Nicht geschirmte digitale Kabel
Factory-Kabel

Geschirmte analoge Kabel
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Kinftige
Weiterentwick-
lungen

Fall des
TF Ethernet

Berlicksichtigen Sie kiinftige Weiterentwicklungen. Eine vertikale Trennung in der
Kabelrinne ermdglicht es, eine Vermischung von nicht kompatiblen Kabeln zu
vermeiden. Eine metallische Abdeckung auf der flr die Signalkabel bestimmten
Halfte der Kabelrinne ist winschenswert. Anzumerken ist, dass eine metallische
Abdeckung auf der gesamten Kabelrinne keine Verbesserung der EMV bewirkt.
Wirksamkeit der verschiedenen Typen von Kabelrinnen

Wirksamkeit

entspricht ‘_,,/

Fur TF Ethernet muss, wie fiir jedes Kommunikationsnetz, ein erster

oberer Grenzwert fiir die Abschnittslange (ohne Verstarker)  eingehalten werden.
Dieser Grenzwert, welcher 100 Meter betragt, kann nur dann erreicht werden, wenn
die Bedingungen der Installation im Hinblick auf die EMV zufriedenstellend sind
(insbesondere: Verlegung der Kabel in Kabelrinnen aus Metall, die eine
durchgehende elektrische Verbindung von einem Ende zum anderen und eine
Verbindung mit der Vermaschung der Massen und mit der Erde aufweisen).

Es ist daher erforderlich, eine maximale theoretische Lange fir die elektromagne-
tische Vertraglichkeit festzulegen. Dieser zweite Grenzwert ist ein theoretischer
Wert, der zur Optimierung der Installationsbedingungen dient und gleichzeitig mit
dem zuvor genannten Grenzwert eingehalten werden muss.

Die theoretische Lange der EMV betragt fir TF Ethernet 400 Meter.
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Trennung der
Kabel in
Abhéangigkeit
von ihrem Typ

Soweit moglich, sind zwei Kabelrinnen aus Metall zu verwenden,

e : eine fur Leistungs-, Relais- und Reglerkabel

e die andere fUr die Signalkabel (Geber, Datentibertragung, Fernmeldekabel
usw.).

Diese zwei Kabelrinnen diirfen einander berihren, wenn ihre Lange unter 30 m

betragt. Bei Langen zwischen 30 und 100 m muss zwischen ihnen ein Abstand von

10 cm vorhanden sein, gleichgliltig, ob sie nebeneinander oder tibereinander

angeordnet sind.

Beispiel einer Installation mit 2 Kabelrinnen

Leistungskabel

Relaiskabel

NS SEWN
g\
SN

I
S

Digitale Kabel
(nicht geschirmt)

Analoge Kabel
(nicht geschirmt)

Kabel far TF Analoge Kabel
Ethernet (geschirmt)

Diese speziellen Grenzwerte beziehen sich alle auf dieselbe Theoretische Lange

EMV, oder " TLV ".

Voraussetzung dafir, dass diese TLV erreicht werden kann, ist, dass die folgenden

zwei optimalen Bedingungen erfillt sind:

e Eine zweite Kabelrinne, die mindestens 30 cm entfernt ist, ist fiir die Leistungs-
und Relaiskabel reserviert,

e Die Kabelrinnen sind zu héchstens 50 % ihres Fassungsvermdgens ausgefiillt.

70
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Koeffizient Ki Je nach Typ des Kommunikationsnetzes kann dieser Wert unterschiedlich sein.

e Immer dann, wenn eine der beiden Bedingungen nicht von einem Ende bis zum
anderen erfllt ist, muss, um die elektromagnetische Vertraglichkeit zu
gewahrleisten, auf die physische Lange der Kabelrinne ein Koeffizient
angewendet werden. Diese Koeffizienten Ki, die in der nachfolgenden Tabelle
definiert sind, messen die Verringerung der Schutzwirkung. Die sich daraus
ergebende zuldssige Lange ist dann kleiner als die TLV.

e Ebenso bericksichtigt der Koeffizient im Falle einer einzigen Kabelrinne fir
Leistungs- und Signalkabel gegebenenfalls das Fehlen einer metallischen
Trennung oder einer metallischen Abdeckung auf der fiir die Signalkabel
bestimmten Rinnenhélfte.

Ubersichtstabelle

Symbo | Bedingung Abbildung Koeffizient | Gesamtlan
I ge (1)
Ki TLV x 1/Ki
K50 Eine einzige, zu 50 % oder 2 200
mehr ausgefillite Kabelrinne
K10 Kabelrinnen mit einem 2 200
Abstand von 10 cm (anstelle
o Cm) %‘ ﬁ
10em
K6 Eine einzige Kabelrinne oder 2 4 100
aneinander grenzende
Kabelrinnen mit Trennung und ﬁ
Abdeckung auf der fur die
Signalkabel bestimmten
Kabelrinnenhalfte
K8 Eine einzige Kabelrinne oder 2 6 100
aneinander grenzende
Kabelrinnen ohne Abdeckung @ @
auf der fUr die Signalkabel
bestimmten Kabelrinnenhélfte
KO Eine einzige Kabelrinne oder 2 12 30
aneinander grenzende
Kabelrinnen ohne Trennung M @

(1) Maximale Gesamtlange, falls dies die einzige ungtinstige Bedingung ist (mit TLV
=400 m)
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Vorgehensweisen zur Uberpriifung der Lange eines homogenen Kabels

Einleitung

Beispiel 1:
Transparent
Factory-
Verbindungen
mit einer Lange
unter 30 m, ohne
analoges Kabel

Es gibt zwei Mdglichkeiten der Verwendung der Koeffizienten Ki.

e Um die zulassige physische Lange zu erhalten, geht man von der TLV aus und
dividiert sie durch Ki (Beispiele 1 und 2, siehe unten).

e Wenn man umgekehrt die physischen Léangen vorgibt, kann man sie mit Ki
multiplizieren und das Ergebnis mit der TLV vergleichen, um zu Uberpriifen, ob
die Anforderungen der EMV erfiillt sind (Beispiele 3, 4 und 5).

Die Verkabelungen kdnnen in einem einzigen Kabelweg aus Metall ausgefihrt
werden (fir TLV = 400 m oder mehr).

Unter der Voraussetzung, dass die Kabelrinne zu héchstens 50 % ausgefiillt ist
(zukiinftige Weiterentwicklungen bertcksichtigen!), muss nur der Koeffizient KO
angewendet werden, was eine maximale Lange von 400 m ergibt: 12 =30 m.

Die Leistungskabel und die geschirmten digitalen Verbindungen werden in den
Ecken der Kabelrinne befestigt, wie in der unten stehenden Abbildung dargestellt.

Leistungs
kabel

Relaiskabel

Kabel fiir TF Ethernet
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Empfehlungen fur die Verkabelung

Beispiel 2:
Transparent
Factory-
Verbindungen
mit einer L&ange
unter 100 m,
ohne analoges
Kabel

Beispiel 3:
Projekt der
Verlegungvon 30
m Transparent
Factory-Kabel

Wenn die fiir eine Installationsbedingung berechnete Lange nicht ausreichend ist

(30 mim ersten Beispiel), ist es erforderlich, die Konfiguration unter dem Aspekt der

EMV zu verbessern.

Eine vertikale Trennung in der Kabelrinne ermdglicht es, eine Vermischung der nicht

kompatiblen Kabel zu vermeiden. Eine metallische Abdeckung auf der fir die

Signalkabel bestimmten Kabelhélfte begrenzt die Stérung von Signalen.

Deshalb andert sich der Wert des Koeffizienten dann von 12 (=K0) auf nur 4 (=K6),

was (bei TLV = 400 m) die maximale Lange TLV / 4 = 100 m ergibt.

Die einzuhaltenden Bedingungen der EMV sind dann:

e Jede Kabelrinnenhélfte ist zu hdchstens 50 % ausgefillt.

e Das Trennelement ist metallisch und hat auf der gesamten Lange der Kabelrinne
Kontakt mit dieser.

e Die Abdeckung hat auf der gesamten Lange Kontakt mit dem Trennelement.

Hinweis: Berilicksichtigen Sie kiinftige Weiterentwicklungen.

Abbildung

Lei st ungskabel

Geschirnte
- (=}t Digitale
~ Kabel i

Rel ai sKabel

Es ist vorgesehen, das Kabel in einer einzigen Kabelrinne ohne Trennung zu
verlegen, die zu 70 % ausgefullt ist, wobei aul3erdem ein Leistungskabel und ein
analoges Kabel vorhanden sind.

Fur diese Installationsbedingung gelten gemaf der Tabelle der Ki-Symbole zwei
Koeffizienten: KO (=12) und K20 (=2). Die physische Lange muss daher mit 2 und
mit 12 multipliziert werden.

Da das Ergebnis 720 m (30 m x 24) groR3er als TLV = 400 m ist, ist die installierte
Lange von 30 m nicht mit den Forderungen der EMV konform. Im Beispiel 4 (siehe
folgender Abschnitt) wird eine mdgliche Lésung dargelegt.
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Vorgehensweisen zur Uberpriifung der Lange eines heterogenen Kabels

Einleitung

Beispiel 4: Neues
Projekt der
Verlegungvon 30
m Transparent
Factory-Kabel

Wenn Uber die Lange eines Kabelweges unterschiedliche Installationsbedingungen
vorliegen, ist jede physische Lange ein und desselben Verlegungstyps mit den
betreffenden Koeffizienten nach denselben Regeln wie oben zu multiplizieren.

Die Summe der verschiedenen Ergebnisse muss kleiner als TLV sein (Transparent
Factory).

Das Signalkabel aus Beispiel 3 wird auf einer Lange von 10 m gemafl dem oben
angegebenen Verlegungstyp und auf den restlichen 20 m in einer Kabelrinne
verlegt, die von der der Leistungskabel getrennt ist, jedoch einen Abstand von nur
10 cm von dieser aufweist.

Berechnungstabelle

Betroffene Zugehorige Koeffizienten Ki Berechnungen Ergebnisse
Lange

10m KO (=12) und K50 (=2) 10 m x 24 240 m
20m K10 (=2) und K50 (=2) 20m X4 80m
Gesamt (30 m) 240 m+80m 320m

Da das Ergebnis von 320 m nunmehr kleiner ist als TLV = 400 m, ist die installierte
Lange von 30 m mit den EMV-Anforderungen konform.
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Empfehlungen fur die Verkabelung

Beispiel 5:
Verlegung eines
FIP-Kabels auf
1000 m

Aus der Dokumentation des Systems geht hervor, dass der erste Grenzwert
eingehalten wird, vorausgesetzt, dass nur Hauptkabel verwendet wird (1 Paar, 150
Ohm, grof3es MaR).

Der TLV-Wert fur diese Technologie betragt 2000 m.

Es soll angenommen werden, dass die beiden optimalen Bedingungen auf 700 m
erfullt sind, und dass auf der restlichen Lange die Leistungskabelrinne:

e zu mehr als 50 % ausgefullt ist

e und von der Signalkabelrinne nur einen Abstand von 10 cm hat.
Berechnungstabelle

Betroffene Zugehorige Koeffizienten Ki Berechnungen Ergebnisse
Lange

700 m keine 700 m
300 m K50 (=2) und K10 (=2) 300mx 4 1.200 m
Gesamt (1.000 m) 700m+1.200m |1.900 m

Da das Ergebnis von 1900 m kleiner ist als TLV = 2000 m, ist die installierte L&nge
mit den EMV-Anforderungen konform, und nur die vorherige Eventualitat (kein Paar
mit kleinem MaR) besteht weiterhin.
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Andere Schutzwirkungen

Einleitung Die Schutzwirkung eines Kabelweges zwischen 1 MHz und 100 MHz betragt
ungefahr 50.
In Fallen, in denen sich dieser Ausristungstyp nicht verwenden l&asst, sind andere
Schutzwirkungen mdglich. Aus geschweif3tem Draht gefertigte Kabelwege vom Typ
"Cablofil" sind weniger wirksam und oft teurer als Kabelrinnen aus Blech.

Cablofil

Massekabel

Schut zwi r kupng #5
MasseKabel :
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6.4 Verbindungen zwischen Geb&uden
Einleitung
Darstellung Dieses Kapitel enthalt VorsichtsmalRnahmen und Empfehlungen fir die
Verdrahtung zwischen Gebauden.
Hinweis: Es ist sehr zu empfehlen, fur Datenverbindungen, d.h. fiir Transparent
Factory zwischen Gebauden, Glasfaserkabel zu verwenden. Dieser
Verbindungstyp wird eingesetzt, Probleme mit Regelkreisen zwischen den
Gebé&uden zu vermeiden.
Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:
Abschnitts Thema Seite
Verkabelung der elektrischen Verbindungen 83
Schutz von Durchfuhrungen 84
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Verkabelung der elektrischen Verbindungen

Prinzip

Die Verbindungen zwischen Gebauden weisen zwei Besonderheiten auf, aus denen
sich Risiken fiir die Installation ergeben:

e Die schlechte Aquipotentialitét zwischen den Massen der Anlagen

e Die grolRen Schleifenflaichen zwischen den Datenkabeln und den Massen.

Hinweis: Nach der Installation und dem Anschluss eines Datenkabels zwischen
zwei Gebauden ist es unbedingt erforderlich zu Gberprifen, ob die beiden
Erdanschliisse der Gebaude miteinander verbunden sind.

Alle gleichzeitig zugénglichen Massen mussen mit ein und demselben
Erdanschluss verbunden sein (oder zumindest mit einer Gruppe von miteinander
verbundenen Erdanschliissen). Diese Forderung ist fr die Sicherheit von Personen
auferst wichtig.

Das zweite mit den Verbindungen zwischen Gebauden verbundene Risiko ist die
zwischen den Datenkabeln und den Massen befindliche Schleifenflache.

Diese Schleife ist insbesondere im Falle eines indirekten Blitzeinschlags auf dem
Standort kritisch. Die bei einem indirekten Blitzeinschlag in diesen Schleifen
induzierten Uberspannungen liegen in der GroRenordnung von ungefahr hundert
Volt pro Quadratmeter.

Hinweis: Um diese Gefahr zu begrenzen, muss jeder Kabelweg zwischen zwei
Gebauden durch eine &quipotentielle Verbindung mit groRem Querschnitt (»35

mm?2) dupliziert werden.
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Schutz von Durchfiihrungen

Prinzip

Die von au3en stammenden Gleichtaktstréme miissen am Eingang des Standortes
in das Erdnetz abgeleitet werden, um die Spannungen zwischen Geraten zu
begrenzen.

Hinweis: Jede leitfahige Verbindung (leitfahiges Kabel, leitfahige Rohrleitung oder
isolierende Rohrleitung, durch die eine leitfahige Flissigkeit stromt), die in ein
Gebaude hineingefiihrt wird, muss an dessen Eingang und auf kiirzestem Wege
an Erde angeschlossen werden.

An den Zufiihrungsleitungen der Energieversorgung, Fernmeldeleitungen und
Signalkabeln (fur Datenubertragung, Alarme, Zugangskontrollen, Videolber-
wachung usw.) sind an den Punkten des Eintritts in Gebaude
Uberspannungsschutzgerate anzubringen. Die Wirksamkeit derartiger
Vorrichtungen hangt zu einem groRen Teil von ihrer Installation ab.

Die Uberspannungsschutzgerite (Varistoren, Uberspannungsableiter usw.) werden
direkt an die Masse der Schalttafel oder der Geréte, welche sie schiitzen,
angeschlossen. Ein Anschluss des Uberspannungsschutzgerétes nur an Erde
(anstatt an Masse) ist unwirksam.

Soweit moglich sind die Tafeln, auf denen die Schutzvorrichtungen fur Energiever-
sorgungs-, Fernmelde- und Signalkabel installiert sind, in der Nahe eines
Staberders anzubringen.
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6.5 Verwendung von Glasfasern

Auswahl und Montage von Glasfasern

Einleitung Dieses Kapitel enthalt Empfehlungen zur Auswahl von Glasfasern.

Inhalt dieses Dieser Abschnitt enthalt die folgenden Themen:

Abschnitts Thema Seite
Wabhl des optischen Verbindungstyps 86
Installation der LWL-Kabel 87
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Wahl des optischen Verbindungstyps

Wahl der
Glasfasern

Wahl! der LWL-
Kabel

Schneider Electric bietet Gerate vom Typ Transparent Factory mit optischen Ports
an: Module, Knotenpunkte (Hubs) und Schalter. Diesen Geraten ist gemeinsam,
dass sie Verbindungen Uber Fasern fur mehrere Modi aus Siliziumdioxid
ermdglichen. Fir jede optische Verbindung sind zwei Fasern erforderlich.

Diese Fasern missen von einem Ende zum anderen vom Typ 62.5/125 sein und
solche technische Daten aufweisen, dass sie die Kommunikation auf den
Wellenlangen 850 nm und 1300 nm ermdéglichen.

Das Kabel muss mindestens die im vorhergehenden Absatz angegebene Anzahl
und Qualitat der Fasern aufweisen. Es kann au3erdem noch weitere Fasern oder
elektrische Leiter umfassen.

Sein Schutz muss mit den Bedingungen seiner Verlegung kompatibel sein.
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Installation der LWL-Kabel

Definition Die LWL-Kabel, welche zum Verbinden der Module, Hubs und Schalter fir
TF Ethernet erforderlich sind, werden mit einer Lange von 5 Metern und mit Optionen
passender optischer Verbindungsstecker angeboten.
MT-RJ / SC duplex optical patch (490NOCO00005)
MT-RJ / ST optical patch (490NOT00005)
MT-RJ / MT-RJ optical patch (490NORO00005)
Zwei wichtige VorsichtsmaRnahmen  missen vom Installateur und vom Benutzer
beachtet werden:
e 1. Diese Leitungen nicht knicken (der einzuhaltende minimale Radius betréagt
10 cm).
e 2. Nur eine minimale Zug- und Torsionsbeanspruchung auf das Kabel und
seine Stecker ausiben.
Dagegen muss kein Mindestabstand zwischen einem LWL-Kabel und
irgendeinem anderen Kabel oder Gerét, von dem Stérungen ausgehen, eingehalten
werden. Der Sonderfall starker ionisierender Strahlungen wird im Rahmen dieses
Handbuches nicht behandelt.
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