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networks.

Standards fur Industrial Ethernet: Wegbereitung fur die
nachste industrielle Revolution

Uberblick

Schon seit Langem ist Ethernet das akzeptierte Protokoll zum Steuern der Datenibertragung in LANs und WANSs. Die Vorteile des Ethernets sind auch in der
Geschaftswelt wohlbekannt: Interoperabilitdt, Redundanz, Flexibilitat, Skalierbarkeit, Schnelligkeit und Kosteneffektivitat. Im Verlauf der vergangenen
Jahrzehnte wurde das Ethernet bedeutend weiter entwickelt und hat sich einen Weg in industrielle Anwendungen gebahnt.

Das in TCP/IP verwendete Ethernet-Protokoll war urspriinglich problematisch fur die industrielle Umgebung: Die Datenpakete werden Uber variable Pfade ohne
bestimmte Zielzeit und folgerichtige Latenz an alle Knoten gesendet, wodurch der fir M2M-Kommunikationen erforderliche ,Echtzeit“-Datentransfer
unterbunden wird. Jetzt wurden jedoch mehrere Protokolle fir Industrial Ethernet mit allen Vorteilen des Ethernets entwickelt, die zugleich auf niedrigere Latenz
und Determinismus angepasst wurden. Diese Protokolle umfassen u. a. Modbus TCP/IP™, EtherCat™, EtherNet/IP™ und PROFINET ™. Das hat zu einem
vermehrten Einsatz von Ethernet in der industriellen Automation gefiihrt, und die herkdmmlichen, oft komplizierten und geschitzten Fieldbus-Protokolle mit
begrenzter Reichweite und Leistung werden mit wachsender Geschwindigkeit verdrangt. Inzwischen hat Industrial Ethernet das herkdmmliche Fieldbus jetzt
Uberrundet und nimmt mit einer jahrlichen Wachstumsrate zu, die viermal so hoch ist wie jene von Fieldbus.
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Sinn in den Hype bringen

Die Branche der industriellen Vernetzung ist voller Modewdrter, die einen schon recht verwirren kdnnen — da gibt es alles von
Industrial Ethernet und Industrial Ethernet of Things (llot) bis hin zu Industry 4,0 und smarter Produktion. Wahrend sich der
Begriff ,Industrial Ethernet® auf jedes auf Ethernet basiertes industrielles Kommunikationsprotokoll beziehen kann, sind ,lloT*
(abgeleitet von 10T), ,Industry 4,0“ und ,smarte Produktion* austauschbare Begriffe, da sie sich alle auf den Trend beziehen, der
industrielle Produktion und Vorgange mit digitalen Daten in Echtzeit, Maschinenlernen und kiinstlicher Intelligenz verbindet. Der
Begriff ,Industry 4,0“ verweist auf die Tatsache, dass dieser Trend als die vierte industrielle Revolution angesehen werden
koénnte. Die erste industrielle Revolution beruhte auf dem Einsatz von hydraulischen und dampfbetriebenen Maschinen im friihen
19. Jahrhundert, in der zweiten sah man die Einfiihrung von Stahl, Elektrizitdt und Fertigungslinien im friihen 20. Jahrhundert und
die dritte Welle beruhte auf der Einfihrung der Computertechnologie in die Fabrikumgebung in den 1960er Jahren.

Industrial Ethernet ist einer der Hauptfaktoren von Industry 4,0 und dem IloT, da hier ein vollig neues Niveau der Interkonnektivitat und Kommunikation
zwischen Menschen und Maschinen ermdéglicht wird, zumindest in Bezug auf die Herstellung. Gleichzeitig gibt es Zugriff auf Echtzeit-Informationen, die bessere
Kontrolle und Transparenz entlang der Versorgungskette, automatisierte und rationalisierte Wartung sowie verbesserte Zusammenarbeit und Produktivitat —
kurz gesagt: ,smarte/intelligente Produktion* — unterstiitzen. Da fiir die Ubertragung von Daten im LAN und WAN das Ethernet-Protokoll eingesetzt wird, bereitet
das Industrial Ethernet auch den Weg fiir einen besseren Informationsaustausch zwischen Werkshalle und Biiro. Auch der Support wird einfacher, da das
breite Angebot an Ethernet-fahigen IT-Technikern und -Tools genutzt werden kann.

Industrielle Umgebungen sind rau

Das herkdmmliche Ethernet wird gewoéhnlich in relativ sauberen und unkomplizierten Umgebungen wie Blirogebauden, Schulen und Krankenhausern installiert.
Genau das Gegenteil trifft auf das Industrial Ethernet zu. Industrial Ethernet wird in Fabriken und sogar im Freien an langen Beférderungsbandern oder in Minen
verwendet. Diese Umgebungen stellen hohe Anspriiche an Kabel. Mechanische Stressfaktoren sind Schock, Dauerbewegungen (mechanische Arme und
Drehscheiben) sowie Vibrationen. Feuchtigkeit und Chemikalien kénnen in Kabel eindringen. In der Lebensmittel- und Getrankeindustrie werden beispielsweise
Anlagen (einschlief3lich der Kabel) taglich abgespritzt. Temperaturschwankungen in heillen (Backerei, Stahlherstellung) und kalten Umgebungen kénnen zu
Temperaturbelastungen flihren. Elektromagnetische Stérungen von drehzahlgeregelten Antrieben, Motoren, Schiitzen und anderen Geraten kdnnen in
Ethernet-Kabel und -Gerate gelangen. Diese ,MICE"-Stressfaktoren kénnen eine Hauptursache fur Ausfalle von Industrial-Ethernet-Kabeln sein und diese
Ausfalle kdnnen zeitweilig auftreten und sind gegebenenfalls schwer diagnostizierbar.

Maschinen sind empfindlicher in Bezug auf Latenz

Die meisten Verbraucher verwenden das Ethernet fir den eigenen Anschluss an das Internet, einen drahtlosen Access Point, einen Server, ein Telefon, E-Mail
oder einen Drucker. Ethernet war urspriinglich dazu ausgelegt, Datenpakete, auch Frames genannt, zwischen einer Person und einem Gerat, wie z. B. einem
Drucker zu bewegen. Die Ubertragung eines Pakets dauert gewdhnlich weniger als eine Millisekunde. Sollten Pakete aus einem beliebigen Grund nicht beim
ersten Versuch durchkommen, wird Ethernet den Versuch wiederholen, bis die Pakete ihr Ziel erreichen. Das kdnnte beim Drucken eines 2-seitigen Dokuments
zu einer Verzdgerung von 2 Sekunden fuhren, was niemand bemerken wiirde.

Industrial Ethernet verbindet Maschinen mit anderen Maschinen, die wichtige, zeitkritische und manchmal sogar geféhrliche Aufgaben ausfiihren. Man denke
z. B. an eine durch Industrial Ethernet gesteuerte Maschine, die ein schweres Fahrzeug beim Zusammenbau von einer zur nachsten Montagestation bringt.
Man kann sich vorstellen, dass durch falsche Bewegungen Menschen oder Gerate zu Schaden kommen kénnen. Als Minimum kénnen Qualitat oder
Produktionsraten beeintrachtigt werden. Anders als beim Beispiel mit dem Drucker muss die Maschine anhalten, wenn einige Ethernet-Pakete selbst um
weniger als eine Sekunde verzégert werden, um maogliche Sicherheitsprobleme zu verhiiten. Es kann dann Stunden dauern, bis alles wieder in einen sicheren
Zustand gebracht ist und die Maschine wieder angefahren werden kann — und das wegen einiger verloren gegangener oder verzogerter Datenpakete.

Uber all die Vorziige des Ethernets hinaus wurden Standards fiir Industrieanlagen erstellt, damit zeitkritische Anwendungen in rauen Industrieumgebungen
zuverlassig arbeiten.

Entwicklung von Ethernet Standards fur industrielle Anlagen
Auf Ethernet basierte LANs und WANSs sind Uberall in der Geschéftswelt zu finden, und der Aufbau eines Netzwerks gemaf Industrie-Kabelstandards stellt die

Interoperabilitat und den Support unterschiedlicher Lieferanten sicher. Auch der Support fur kiinftige Anwendungen und der Einsatz bewahrter Installations-,
Uberpriifungs- und Wartungsmethoden wird sichergestellt, mit denen letztendlich Qualitat und Zuverlassigkeit fiir die Nutzungsdauer des Netzwerks
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gewahrleistet werden. Industrielle Netzwerke sind hierbei keine Ausnahme, sie sind jedoch, wie oben ausgefihrt, viel empfindlicher gegen Fehler bei der
Datentbertragung.

Die Telecommunications Industry Association (TIA) entwickelt Kabelstandards fur industrielle Netzwerke fur Nordamerika, die internationalen Standards werden
von der International Organization for Standardization (ISO) / International Electrotechnical Commission (IEC) verfasst. In der TIA ist das Engineering
Committee TR-42 verantwortlich fur die Entwicklung und Weiterfihrung von Standards fiir die Infrastruktur von Anlagenkommunikationen. Und da Hersteller
standardkonforme Konnektivitats-Produkte fiir nationale wie auch fir internationale Markte produzieren missen, hat dieses Komitee eine starke internationale
Beteiligung. Tatsachlich sind viele der Teilnehmer der Arbeitsgruppe ISO/IEC WG3 auch in den TIA TR-42 Subcommittees zu finden. Im Allgemeinen sind die
TIA-Standards und die ISO/IEC-Standards gut aufeinander ausgerichtet, mit einigen Unterschieden in der Terminologie. Der Unterausschuss Industrial
Telecommunications Infrastructure TR-42.9 befasst sich mit den Kabelstandards fur industrielle Umgebungen.

Fir die Industrial-Ethernet-Standardisierung der Kabel fiir industrielle Automatisierung auf internationaler Ebene ist das IEC Subcommittee SC65C zustandig.
Eine JWG (Joint Working Group) aus ISO und IEC, das Subcommittee 65C/JWG-10, wurde speziell zur Definition von Verdrahtung und Verkabelung von
Ethernet in industriellen Umgebungen gegriindet, mit dem Ziel, tberschneidende Bereiche von anlagenstrukturierter Verkabelung zu koordinieren. Diese
Gruppe tragt auch die Verantwortung fiir die Entwicklung und Aktualisierung der Installations-Spezifikationen innerhalb des Fieldbus-Standard-Rahmenwerkes.

Zusatzlich zu TIA, ISO und IEC arbeiten noch weitere regionale Gruppen fir Kabelnormen an Standards fur ihre spezifischen Regionen oder Lander, so z. B.
CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization), JSA/JSI (Japanese Standards Association) und CSA (Canadian Standards Association).
Diese regionalen Standardisierungsgruppen tragen aktiv zu den technischen ISO-Beratungskomitees bei, und der Inhalt ihrer Standards steht gewohnlich in
engem Einklang mit den Anforderungen von TIA und ISO/IEC. Zusétzlich zu den Kabelstandards hat CENELEC auch gleichwertige Fieldbus-Standards, die in
weitem MaRe der jeweiligen IEC-Version entsprechen.

Jetzt haben wir geklart, welche Ausschisse sich mit Standards befassen. Sehen wir uns nun an, wie die von ihnen entwickelten Standards die industriellen
Netzwerke beeinflussen.

Fur Nordamerika: ANSI/TIA-1005-A

Der ANSI/TIA-1005-A Telecommunications Infrastructure Standard for Industrial Premises wurde im Mai 2012 mit dem Ziel ver6ffentlicht, die Anforderungen fir
Infrastruktur, Entfernungen, Telekommunikationsanschluss/Verbindungskonfiguration und Topologie fir Kabel festzulegen, die in industriellen Umgebungen
verlegt werden. TIA-1005-A ist in der Normengruppe ANSI/TIA-568 verankert, die Vorgaben flr Struktur, Topologien und Entfernungen, Installierung, Leistung
und Prifung fur anwendungsneutrale Telekommunikationskabel geben. Aber TIA-1005-A beinhaltet spezifisch strukturierte Verkabelungsempfehlungen fiir
Industrieumgebungen, die gewdhnlich raueren Bedingungen ausgesetzt sind und bezieht spezielle Bereiche wie Automatisierungsinseln und Bereiche mit
industriellen Geraten ein.

Ein Hauptaspekt von TIA-1005-A ist die Verwendung der MICE-Methode zur Einstufung der Umgebungen fiir die Auswahl der Komponenten beim Aufbau eines
industriellen Netzwerks. Diese Methode beinhaltet die folgenden Eigenschaften:

* Mechanik: Schock, Aufprallvibrationen, Biegen, Dehnen und Quetschen
e Ingress: Teilchengrofe, Feuchtigkeit und Eintauchen
¢ Klima/Chemie: Temperatur, Temperaturschock, Luftfeuchtigkeit, UV-Strahlung und chemische Verunreinigung
» Elektromagnetik: ESD, RF, EFT, Ausgleich-Erdpotential, Magnetfeld
Basierend auf dem Schweregrad werden die industriellen Umgebungen mithilfe der MICE-Klassifikationen in drei Stufen unterteilt:
o Stufe 1 MICE: Professionelle Biroumgebung
o MICE-Level 2: Leichtindustrie, z. B. Montage, Lebensmittelverarbeitung, Gesundheitswesen oder Feuchtraumbereiche

¢ MICE-Level 3: Schwerindustrie wie Petrochemie, GieRerei, Kfz-Produktion oder Maschinenbau

MICE Environmental Classifications
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Es ist hierbei zu beachten, dass die Stufe (1, 2 oder 3) nicht fur alle MICE-Eigenschaften gleich ist. Tatsachlich kann kaum eine einzige industrielle Umgebung
wirklich exklusiv einer Klassifikation allein zugeordnet werden. So kénnen zum Beispiel M3I3C3E3-Umgebungen erfordern, dass die Netzwerkkomponenten
Vibrationen, StéRen, Zugkraften, Aufprall und Biegen auf der hdchsten Stufe widerstehen, aber eine gangigere Einstufung ware vielleicht M1I3C3E1, bei der die
mechanischen und elektromagnetischen Anforderungen sich nicht von denen der kommerziellen Umgebung Stufe 1 unterscheiden. Die Anwesenheit von
Flissigkeiten und Chemikalien hebt die Ingress- und Klima-/Chemie-Klassifizierung jedoch auf die Stufe 3. Der Schllissel zur korrekten Anwendung der MICE-
Klassifizierung bei der Auswahl der Komponenten ist, immer fir den schlimmsten Fall zu planen.

An der internationalen Front — ISO/IEC 11801-3

ISO/IEC 11801-3 Informationstechnologie — Anwendungsneutrale Verkabelung fir Gebaudekomplexe — Teil 3: Industrial spezifiziert anwendungsneutrale
verkabelung, die fUr die bereitstellung zuverlassiger dienste an automatisierungsinseln in industriellen bereichen oder industriellen bereichen in anderen
gebauden kritisch sind. Mit diesem Standard wird ISO/IEC 24702, verdffentlicht in 2006, ersetzt; dieser befasste sich mit industriellen Gelanden bzw.
industriellen Bereichen in anderen Gelanden. Seit der Ablésung von ISO/IEC 24702 befindet sich die MICE-Umgebungsklassifizierung, die auch in TIA-1005-A
enthalten ist, jetzt in ISO/IEC 11801-1 Anwendungsneutrale Verkabelung fir Gebaudekomplexe — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

Im Allgemeinen decken die ISO/IEC 11801-Standards Kabelsysteme ab, die gewdhnlich fir Gebaude-LANs verwendet werden, in denen 4-Paar symmetrische
Kupfer- und Faseroptikkabel eingesetzt werden. Zusatzlich zu ISO/IEC 11801-3 sind Blroumgebungen (siehe ISO/IEC 11801-2) und Rechenzentren (siehe
ISO/IEC 11801-5) einbezogen. Wie die TIA-568-Standardserie gibt auch die Gruppe von ISO/IEC 11801-Standards die physischen Medien und
Ubertragungsleistungen vor, die zur Unterstiitzung von unterschiedlichen Ethernet-Ubertragungsgeschwindigkeiten erforderlich sind.

Es ist zu beachten, dass ISO/IEC 11801-3 sich zwar mit der Verkabelung zur Automatisierungsinsel, nicht jedoch mit den kritischen Automatisierungs-,
Prozesssteuerungs- und Uberwachungsanwendungen innerhalb der Insel selbst befasst. Die Standards IEC 61158, IEC 61918 und IEC 61784 enthalten die
entsprechenden Informationen flr die anwendungsspezifische Verkabelung.

Die grof3en drei: — IEC 61158, IEC 61918 and IEC 61784

In Bezug auf das Industrial Ethernet und die Anwendungen in der Automatisierungsinsel sind die drei wichtigsten Standards fur die Verkabelung: IEC 61918
Industrielle Kommunikationsnetzwerke — Installierung von Kommunikationsnetzwerken in Industriekomplexen, IEC 61784-5 Industrielle
Kommunikationsnetzwerk — Profile und IEC 61158 Industrielle Kommunikationsnetzwerk — Fieldbus Technische Angaben. Fiir alle diese Standards zeichnet der
IEC Unterausschuss 65C (SC65C) verantwortlich.

In IEC 61918 werden allgemeine Fieldbus-Elemente standardisiert, einschlieRlich der Ethernet-basierten. IEC 61784 besteht aus 36 Dokumenten und legt einen
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Satz von protokollspezifischen Kommunikationsprofilen fir den Entwurf von Geraten fir Automatisierung und Prozesskontrolle fest. IEC 61158, bestehend aus
83 Dokumenten, ist eine Anleitung mit Spezifikationen fir industrielle Kommunikationsnetzwerke. Dazu gehéren Definitionen der physischen,
Datenverbindungs- und Anwendungsschichten fir Fieldbus- und Ethernet-basierte Netzwerke. Darin wird auch die Struktur der IEC 61784-Serie sowie die
Anwendung der Standards im gegenseitigen Zusammenhang besprochen.

IEC 61784-5 behandelt mehrere Gruppen von Kommunikationsprofilen (CPF), die ein oder mehrere Kommunikationsprofile spezifizieren. Der Standard ist
unterteilt in die einzelnen Kommunikationsgruppen und beschreibt firr jede Gruppe, welche Anforderungen des IEC 61918 zutreffen und fiihrt gegebenenfalls
Ergénzungen, Anderungen oder Erséatze an. Unter den haufig angewendeten Industrial-Ethernet-Profilen, die in IEC 61784-5 behandelt werden, befinden sich
EtherCat, Profinet, Modbus TCP/IP und EtherNet/IP, siehe die untenstehende Tabelle 1.

61784-5 CPF Handelsname

1 Foundation Fieldbus HSE
2 Ethernet/IP

3 PROFInet

4 P-NET

10 VNET/IP

11 TCnet

12 EtherCAT

13 Ethernet Powerlink
14 EPA

15 Modbus-RTPS

16 Sercos llI

Tabelle1.Industrial Ethernet — Unterstiitzte Profile.

Diese drei Hauptdokumente sind umfangreich und recht teuer, und eigentlich benétigen Sie wirklich nur jene, die sich auf das Netzwerk beziehen, das Sie
installieren wollen. Gliicklicherweise bietet IEC die IEC 61158-, IEC 61918- und 61784-Dokumente gemaft dem CFP an, den Sie verwenden.

Weitere Standards, die in Betracht zu ziehen sind

Zusatzlich zu den oben genannten Kabelstandards fir Industrial Ethernet gibt es einige weitere Standards, die nicht auer Acht gelassen werden sollten.

¢ ISO/IEC 14763-2 Implementierung und Betrieb von Verkabelung am Kundenstandort — Teil 2: Planung und Einbau beinhaltet Planung, Installierung und
Betrieb von Infrastrukturen mittels anwendungsneutraler Kabel, einschlieRlich in Industriekomplexen. Darin werden Themen wie Qualitatssicherung,
Sperzifikation der Installation, Einbauplanung, Installationspraxis, Dokumentation, Verwaltung, Prifung, Inspektion, Betrieb, Wartung und Reparatur
behandelt.

¢ ISO/IEC 14763-3 Implementierung und Betrieb von Verkabelung am Kundenstandort — Teil 3: Priifung von Glasfaserverkabelungen skizziert die
Prifverfahren, die verwendet werden sollen, um zu gewahrleisten, dass Glasfaserverkabelungen, die gemaf ISO/IEC 11801 konzipiert und geman den

Empfehlungen von ISO/IEC 14763-2 installiert wurden, in der Lage sind, die Ubertragungsqualitét zu liefern, die gemaR ISO/IEC 11801 sperzifiziert ist.
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Dieses Dokument behandelt die Multimode-Startbedingungen, bidirektionales OTDR-Testen, die 3-Jumper-Testmethode, Faserendflachen-Inspektion
und -Kriterien sowie die Anwendung von Referenzsteckverbindern.

¢ [EC 61935-1 Sperzifikation fiir das Testen von symmetrischen und koaxialen Kabeln fiir die Informationstechnologie — Teil 1: GemaR ISO/IEC 11801 und
dem verwandten Standard installierte symmetrische Kabel erfordern umfassendes Testen um sicherzustellen, dass die installierte Verkabelung die
Telekommunikations-Anwendungen unterstiitzen kann, die fir den Betrieb auf anwendungsneutralen Kabelsystemen ausgelegt sind.

Nachste Schritte

Mit der Weiterentwicklung von lloT/Industry 4,0 und der Tendenz, dass sich industrielle Anwendungen immer mehr in eine integrierte, standardisierte Ethernet-
basierte Richtung bewegen, werden zusatzliche Normen entstehen. Die Normengremien werden sich weiter bemuhen, ihre Spezifikationen zu harmonisieren,
zu koordinieren und auszurichten. TIA und ISO/IEC sind bereits dabei, gemeinsam Standards fur Single-Pair-Anwendungen fir Industrial Ethernet zu
entwickeln, die auf M2M-Kommunikationen mit niedriger Komplexitat und niedriger Geschwindigkeit (d. h. 10 Mbit/s) ausgerichtet sind. Single-Pair-Ethernet wird
sich als kostensparend erweisen, da es ungenutzte Paare eines herkommlichen Vier-Paar-Kabelsystems eliminiert und die Nutzung kleinerer Kabel und
Verbinder ermdglicht.

Das Telekommunikationsgremium TR-42.9 von TIA arbeitet zur Zeit an zwei Zusatzen fur den Standard ANSI/TIA-1005-A, mit denen Verkabelung,
Anwendungsfalle und Topologie fir Single-Pair-Ethernet-Anwendungen in Industriekomplexen behandelt werden. ISO/IEC arbeitet derzeit an einem
technischen Bericht (TR 118019906), in dem die Leistung von anwendungsspezifischen Single-Pair-Ethernet-Kanalen definiert wird. Ebenfalls in Entwicklung
sind Erganzungen der ISO/IEC 11801-Serie, in denen Anforderungen fir Single-Pair-Ethernet-Komponenten und -Kabel fir anwendungsneutrale wie auch fur
gebaudespezifische Umgebungen (einschlieRlich industrielle Umgebungen) festgelegt werden.

Herkdmmliche Kabel und Verbindungen fiir den Blrogebrauch sind nicht immer einsatzfahig fir die Anspriiche in Industrieautomation- und Kontroll-
Umgebungen, da sie dort Vibrationen, elektrischen Stérungen, Geraten in Bewegung, Aufprallgefahren und Einflissen wie Sonnenlicht, Wasser,
Verunreinigungen und Losemitteln ausgesetzt sein kdnnten. Daher muss sichergestellt werden, dass die spezifisch fir die industrielle Umgebung entwickelten
Standards befolgt werden. Mit diesem Uberblick iiber die Landschaft der Standards fiir die industrielle Umgebung hoffen wir, das Thema etwas weniger
verwirrend und leichter verstandlich gemacht zu haben. Zumindest haben wir gezeigt, wo Sie beginnen kénnen, welche Standards Sie benétigen, um aktiv zu
werden, und welche Organisationen und Ausschisse Sie in der Zukunft im Auge behalten sollten. Bedenken Sie, dass, wenn Sie lhr industrielles Netzwerk nach
nationalen oder internationalen Standards konstruieren, Interoperabilitat und Support auch fir kiinftige Anwendungen sichergestellt ist.

Ihre DSX CableAnalyzer Serie hat Hunderte von verschiedenen Testgrenzwerte integriert, und Sie werden sich vielleicht fragen, welche auf den Industrial
Ethernet Standards basieren und in diesen Umgebungen genutzt werden kénnen. Wir méchten lhnen empfehlen, mit Ihrem Handler fir Maschinen und Kabel
und dem Lieferanten von Automatisierungsgeraten zusammenzuarbeiten, um die richtigen Tests und Testgrenzwerte fir lhre Installation auszuwahlen. Es
folgen einige Informationen Uber die im DSX integrierten Grenzwerte, die auf Industrial Ethernet Standards beruhen.

Der erste dieser Standards ist TIA-1005 fur die Prifung von Kanalen. Testgrenzwerte basierend auf Cat 5e 6 oder 6A sind fur TIA 1005-A-Kanale verfugbar.
Diese sind erforderlich zur Auswahl der MICE ,E“-Stufe (1, 2 oder 3) zum Testen auf elektromagnetische Anfalligkeit basierend auf der Messung der TCL
(Transverse Conversion Loss). Zusatzliche Tests kénnen durch die Auswahl von ,+PoE" oder ,+All* aktiviert werden. Enthalten in den ,+PoE“-Tests ist eine
Reihe von Widerstandsmessungen, mit denen sich Verbindungsstecker mit hohem Kontaktwiderstand feststellen lassen. Diese kdnnen zu friihen Ausfallen und
zeitweilig auftretenden Problemen in MICE 2- und 3-Umgebungen flhren. Fur diese Testgrenzwerte sind die Channel Adapters aus dem Lieferumfang des
DSX-Testers erforderlich (Modell DSX-CHA004 oder DSX-CHA804). Dies impliziert, dass die TIA-1005-Tests auf einer Kanalkonfiguration basieren, was auch
bedeutet, dass die Steckverbinder an den Enden der Verbindung nicht getestet werden. Wenn diese Steckverbinder vor Ort getestet werden, ist dies u. U. nicht
angebracht.

Der zweite Satz der Testgrenzwerte ist auf dem technischen Bericht ISO 11801-9902 begriindet. Im Gegensatz zu den Grenzwerten von TIA-1005 beziehen
diese Grenzwerte die Steckverbinder an jedem Ende mit ein. Daher werden sie ,End-to-End-Verbindungs®-Tests genannt und sind unter dieser Bezeichnung in
den DSX-Testgrenzwerten aufgefiihrtn. Ahnlich wie bei den TIA-Grenzwerten kénnen Sie Klasse D und E sowie die MICE-Stufe E auswéhlen. Darliber hinaus
mussen Sie auch die Anzahl an Anschllssen in der Verbindung angeben (von zwei bis sechs). Zum Testen des letzten Verbinders im Link ist ein Satz
optionaler Patchkabel-Adapter erforderlich, die dem Klassengrenzwert entsprechen, auf den getestet wird (DSX-PC5ES fir Cat 5e / Class D, DSX-PC6S fur Cat
6 /Class E oder DSX-PCBAS fur Cat 6A / Class FA). Kunftige Ergadnzungen zu ISO 11801-3 werden auch End-to-End-Links einbeziehen und werden dann dem
DSX hinzugefiigt, sobald sie verfligbar sind.

Der dritte Satz Grenzwerte ist fir PROFINET-Verbindungen ausgelegt und befindet sich in der Gruppe ,Anwendungen® im DSX. Es stehen nur zwei
Auswahlmdglichkeiten zur Verfigung: PROFINET und PROFINET 2pr E2E (End-to-End). Fir diese Tests werden jedoch Channel Adapters verwendet, weshalb
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sie unter Umstanden fiir feldkonfektionierte Steckverbinder nicht geeignet sind.

Die Wahl der jeweiligen Grenzwerte kann mdéglicherweise die Angabe der Ausgangskonfiguration erfordern: bei Verdrahtung gemaR TIA568A oder B, oder bei
nur zwei Paaren, oder wenn ein M12-Steckverbinder verwendet wird (was die Verwendung von separaten optionalen Adaptern erfordert).

Fur detaillierte Anweisungen, wie der DSX auf verschiedene Industrial Konfigurationen eingestellt wird, besuchen Sie
https://www.flukenetworks.com/industrialethernet/testing-industrial-ethernet-cabling-dsx-cableanalyzer.

0 “a Co 00

Testing different configurations of Ethernet connections requires the use of the correct adapters. Shown: Permanent Link, Kanal, Patchkabel und M12-Adapter
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Uber Fluke Networks

Fluke Networks ist ein weltweit flihrender Anbieter von Tools zur Zertifizierung, Fehlersuche und Installation fir Experten, die
wichtige Netzwerkverkabelungsinfrastrukturen installieren und warten. Von der Installation der fortschrittlichsten Rechenzentren
bis hin zur Wiederherstellung von Diensten bei schlechten Wetterbedingungen — unsere Kombination aus unschlagbarer
Verlasslichkeit und unvergleichlicher Leistung stellt sicher, dass Auftrage effizient erledigt werden kénnen. Zu den Top-
Produkten des Unternehmens zahlt das innovative LinkWare™ Live, die weltweit fihrende, Cloud-verbundene Losung fur

Kabelzertifizierung mit bisher Uber vierzehn Millionen hochgeladenen Messergebnissen.
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