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Einleituﬂg FLUID CONTROL SYSTEMS

2 EINLEITUNG

2.1 Vorwort

Dieser Designleitfaden soll dazu dienen, Ihnen praktische Hinweise zur Planung lhrer Automatisierungsan-
lage mit Birkert-Geraten auf Basis des Birkert-Systembus (biS) zu geben. Dabei werden die verschiede-
nen Aspekte des Planungs-, Montage- und Betriebsprozesses berlicksichtigt. Der Designleitfaden ist so
aufgebaut, dass Sie neues Wissen aufbauen und anhand von Beispielen in mehreren Schritten anwenden
kénnen.

2.2 Was ist der Burkert-Systembus (bUuS/EDIP)?

Der Birkert-Systembus, auch biS genannt, basiert auf dem weit verbreiteten CANopen-Standard und ist
vollstandig abwartskompatibel zu diesem Standard. Das biS-Konzept bendétigt keinen Master. Feldgerate
kénnen problemlos Prozessdaten und detaillierte Diagnosedaten austauschen. Den Zugriff auf diese
Informationen wird Uber ein Gateway von einem Ubergeordneten System aus ermdéglicht. Die digitale Gera-
teplattform EDIP (Efficient Device Integration Platform) von Birkert 6ffnet die Tlr zu unbegrenzten Mdéglich-
keiten flir eine digitale Zukunft.

2.3 Fur wen ist dieser Designleitfaden gedacht?

Der Designleitfaden richtet sich an Ingenieure oder Anlagenbauer, die mit der Planung und Projektierung
von Automatisierungsanlagen mit Feldbussen, insbesondere CAN-basierten Protokollen wie CANopen und
DeviceNet, vertraut sind. Der Designleitfaden fasst die zuséatzlichen Kenntnisse zusammen, die flr die Pla-
nung von bUuS/EDIP-Netzwerken erforderlich sind. Darin werden die wichtigsten Schritte zur Planung, Er-
stellung und Inbetriebnahme von buS-Geréaten beschrieben.

2.4 Was ist der Zweck des Designleitfadens?

Der Designleitfaden hilft lnnen bei der Auslegung und Planung eines bUuS/EDIP-Systems. Anhand von an-
schaulichen und praktischen Beispielen werden Sie durch die verschiedenen Do’s & Don’ts gefihrt, die fir
ein voll funktionsféhiges System beachtet werden mussen.

Der Designleitfaden flhrt Sie dabei detailliert durch die einzelnen Schritte zur Planung eines biS-Netz-
werks.

2.5 Burkert-Qualitatsstandard

Alle Gerate mit bUS/EDIP-Schnittstelle missen eine interne Zertifizierung erhalten, die eine Software- und
Hardwaremessung umfasst. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass alle Gerate von Birkert den gleichen
Qualitétsstandard haben. Derzeit gibt es zwei zugelassene CAN-Transceiver, die diese Anforderungen erfll-
len.
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3 ERSTELLUNG EINES GROBEN
PROJEKTPLANS

3.1 Blockschaltbild, Gerate, Position, Protokolle
Welche Geréte sind vorgesehen?

Erstellen Sie eine Ubersicht (iber die Positionierung Ihrer Geréte.

Sind die Geréte aquidistant oder in ungleichen Absténden verteilt?

I — PROFINET
— biS
©
[©]
-
Q:
=
o
aquidistant nicht &quidistant

Abb. 1: Projektplan

MAN 1000516568 DE Version: B Status: RL (released | freigegeben) printed: 25.09.2023




Typ bUS burkert

Grundlagen der bUS-Infrastruktur — FLUID CONTROL SYSTEMS

Zubehor, Kabel, Pinbelegung
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0 GRUNDLAGEN DER BUS-INFRASTRUKTUR -
ZUBEHOR, KABEL, PINBELEGUNG

4.1 Welchen Zweck erfillen die verschiedenen
Zubehorkomponenten?

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Komponenten, die fir die Verkabelung bendtigt werden, im
Detail erlautert.

biS-Gerate sind weitestgehend mit Standard-M12-Steckverbindern ausgestattet. Fir verschiedene Verka-
belungsaufgaben steht dabei unterschiedliches Zubehdr zur Verfigung.

4.2 Zubehor

4.2 .1 Y-Steckverbinder

Definition: Ein Y-Steckverbinder besitzt insgesamt drei M12-Steckverbindungen. Auf einer Seite besitzt der
Steckverbinder einen Stecker und eine Buchse. Auf der anderen Seite besitzt er eine Buchse.

Zweck: Da die meisten biS-Gerate lediglich einen einzelnen M12-biS-Stecker besitzen, wird der Y-Steck-
verbinder bendtigt, um mehrere Gerate zu verbinden. Dabei wird die Buchse auf der einen Seite mit dem
Geréat verbunden, wahrend die beiden anderen Anschlisse mit Geraten links und rechts davon verbunden
werden kénnen.

M12 Buchse M12-Stecker

1 ) 1

2 ) 2

3) -3

Burrkert 4 2 -

Bestell-Nr. 5 ) * -5
Y aYale rL

1 2 3 4 5
M12 Buchse

Abb. 2: Y-Steckverbinder

Es sind auch Y-Steckverbinder mit Stromunterbrechung erhaltlich. Dieser Steckverbinder wird fir die Auf-
teilung der Stromversorgung verwendet. Die Verbindung zu Pin 2 ist unterbrochen. Dadurch ist es moglich,
fir das nachste biS-Segment ein neues Netzteil zu verwenden, wenn die Grenze von 100 W erreicht ist.

M12 Buchse M12-Stecker
1) 1
2 2
3 ) -3
4> -
Burkert 5 ) ' -5
Bestell-Nr. J\
aVaNale

1 2 3 4 5
M12 Buchse

Abb. 3: Y-Steckverbinder mit Stromunterbrechung
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4.2.2 Passive Verteilerdose

Definition: Eine passive Verteilerdose ist nach IP65/IP67 ausgelegt und enthalt Anschlussklemmen fur die
Stromversorgung und mehrere biS-Verbindungsleitungen. Es ist ein passives Modul und muss daher nicht
konfiguriert werden.

Zweck: Die passive Verteilerdose ermdglicht sternférmig mehrere Anschliisse an biiS-Geréate. Durch die
Verwendung einer passiven Verteilerdose werden die Y-Steckverbinder redundant, was die Verkabelung im
Feld erheblich vereinfacht.

Abb. 4: Passive Verteilerdose

4.2.3 Gender-Changer
Definition: Ein Gender-Changer ist ein IP65/67-Bauteil mit zwei M12-Steckern.
Zweck: Er dient dazu, zwei M12-Buchsen miteinander zu verbinden.

Abb. 5: Gender-Changer
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4.2.4 Abschluss

Definition: Ein Abschlusswiderstand ist als M12-Stecker (Buchse und Stecker) oder als Chip erhéltlich und
muss an beiden Enden des Netzwerks vorgesehen werden.

Zweck: Um Signalreflexionen im Kabel zu vermeiden, muss das biS-Netzwerk immer mit zwei 120 Q-Wi-
derstédnden an den Kabelenden abgeschlossen werden. Dabei muss ein Widerstand am Anfang und einer
am Ende des Netzwerks angebracht werden.

Birkert Id.-
772424
_—

Abb. 6: Abschluss

[
T

Abb. 7: Abschlusswiderstand-Chip

4.3 Kabelkonfiguration

Es gibt zwei Arten von Kabeln: Anschlusskabel und Verlangerungskabel. Alle Kabel sind mit verschiedenen
Kabelléngen erhaltlich. Eine Ubersicht dazu finden Sie im Anhang.

4.3.1 Wellenwiderstand und Kabelnormen

Alle Knotenpunkte sind Uber einen physikalisch tblichen Zweidrahtbus miteinander verbunden. Die Dréhte
sind ein verdrilltes Paar mit einer charakteristischen Impedanz von 120 Q (nominell). CiA 301 (CANopen Ap-
plication Layer) ist als EN 50325-4 genormt.

4.3.2 Anschlusskabel

Definition: Anschlusskabel besitzen eine M12-Buchse an einem Ende und sind am anderen Ende abgeman-
telt.

Zweck: Diese Kabel dienen dazu, Gerate mit Klemmenblock mit einem M12-Stecker, z. B. einem Gateway
vom Typ ME43 zu verbinden.

4.3.3 Verlangerungskabel

Definition: Verlangerungskabel besitzen an einem Ende eine M12-Buchse und am anderen Ende einen
M12-Stecker.

Zweck: Diese Kabel werden fur den Anschluss eines Gerats mit einem M12-Stecker verwendet.
11
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4.4 Pinbelegung

Fur Burkert-Gerate mit biiS-Schnittstelle sind verschiedene Standardstecker erhiltlich.

4.4 1 M12-Stecker, 5-polig, A-codiert
M12-Stecker, 5-polig, A-codiert Pin Belegung
1 SCHIRM
i 2 V+
3 DGND
3 1
4 CAN_H
5
4 5 CAN_L
Tab. 1: M12-Stecker, 5-polig, A-codiert
4.4.2 M12-Stecker, 8-polig, A-codiert
M12-Stecker, 8-polig, A-codiert Pin Belegung
1 V+
. 2 DGND
3 CAN_L
4 1
8 4 CAN_H
5 7
6 5 Gerétespezifisch
6 Geratespezifisch
7 Geratespezifisch
8 Geratespezifisch
Tab. 2: M12-Stecker, 8-polig, A-codiert
4.4.3 Klemmenblock, 5-polig
Klemmenblock, 5-polig Pin (Farben) | Belegung
Rot 24V DC
2| 24v ) -
H Weil3 CAN_H (biiS-Anschluss)
Shield Grin SCHIRM
L Blau CAN_L (biiS-Anschluss)
GND
Schwarz GND

Tab. 3: Klemmenblock, 5-polig
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4.4.4 Klemmenblock, 4-polig

Klemmenblock, 4-polig Pin Belegung
1 DGND
e 2 CAN_L
ol B (of 3 CAN_H
4 +24 V DC
‘aans
1 2 3 4

Tab. 4: Klemmenblock, 4-polig
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5 UBERSICHT UBER DIE VERSCHIEDENEN bUS-
TOPOLOGIEN

5.1 Was ist eine Bustopologie und wozu wird sie
benotigt?
Die Topologie wird durch die Anordnung der verschiedenen Gerate auf dem Bus bestimmt. Unterschiedli-

che Topologien kénnen die Qualitdt der Kommunikation beeinflussen. Aus diesem Grund werden bestimm-
te Topologien fir ein gutes Netzwerkdesign empfohlen.

5.2 Allgemeine Begriffe der Bustopologie

5.2.1 Stammleitung

Der Hauptbestandteil einer CANopen-Verkabelungslésung ist die Stammleitung. An diese sind alle Gerate
und Verteilerdosen angeschlossen.

5.2.2  Stichleitung

Eine Stichleitung ist eine Abzweigung der Stammleitung und ermdglicht den Anschluss eines Geréats, das
sich nicht in der Nahe der Stammleitung befindet. Die Verwendung von Stichleitungen ist nach Maglichkeit
zu vermeiden. Abhangig von der Baudrate des Netzwerks gibt es jedoch mehrere Einschrédnkungen.

5.2.3 Ubersicht der Kabellangen
Ubersicht der maximalen Kabellangen in der CANopen-Spezifikation:

Baudrate max. Stammleitungslén- |max. Stichleitungsldnge |maximale Lange aller
ge Stichleitungen

50 kbit/s 1.000 m 50 m 250 m

125 kbit/s 500 m 20m 100 m

250 kbit/s 250 m 10m 50 m

500 kbit/s 100 m 5m 25m

1 Mbit/s 20m im 5m

Tab. 5: Kabelléngen

Diese Tabelle gibt einen Uberblick iber die theoretischen Werte fiir ein ideales Netzwerk. Es bestehen je-
doch weitere Abhangigkeiten hinsichtlich der Stammleitungslénge, der Stichleitungslédnge, der Menge der
Prozessdaten sowie der Baudrate.
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524 Beispiel

Verteilerdose . Stammileitung

— Stichleitung

Gerat 5

S

Abb. 8: Beispiel

53 Welche Topologien werden empfohlen?
Die folgenden Topologien erzielen die besten Ergebnisse in Bezug auf die Signalqualitat.

5.3.1 Linientopologie (Daisy-Chain)
Alle Geréte sind in einer Reihe ohne Stichleitung angeschlossen.

7 = Stammleitung
o1 M o2 B o
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5.3.2 Linientopologie mit Stichleitungen

Die Stammleitung des Netzes wird direkt mit dem nachsten Gerat verbunden. Falls dies nicht mdglich ist,
verwenden Sie eine Stichleitung. Vermeiden Sie Stichleitungen nach Mdglichkeit und halten Sie diese so
kurz wie mdglich. Beachten Sie stets die maximale Stichleitungslénge, die von der Baudrate abhangt.

e Stammleitung

= Stichleitung

Abb. 10: Linientopologie mit Stichleitungen

5.3.3 Sterntopologie

Eine Sterntopologie wird zur Verbindung von Geraten verwendet, wenn der Platz begrenzt ist und ein Auf-
bau mit einer Daisy-Chain-Topologie nicht mdglich ist.

— Stichleitu

Gerét 1 ng

Gerat n

Verteilerdose

Abb. 11: Sterntopologie
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54 Welche Topologien werden NICHT empfohlen?

Die in diesem Kapitel dargestellten Topologien sind méglich, allerdings mussen verschiedene Kriterien be-
achtet werden, damit das Netzwerk ordnungsgeman funktioniert.

541 Baumtopologie

Aus Griinden der Signalqualitat wird die Verwendung einer Baumtopologie nicht empfohlen. Die Kaskadie-
rung von passiven Verteilerdosen ist auf drei Stufen beschrankt. Wenn mehr Gerate bendtigt werden, mis-
sen die Stammleitungen der passiven Verteilerdosen miteinander verbunden werden, wobei nicht mehr als
drei Geréate kaskadiert werden durfen. Andernfalls wird die maximale Stichleitungslénge Uberschritten und
es kénnen Fehler auftreten.

Verteilerdose 1 —— Stichleitun

Gerat 2 Gerat n

Abb. 12: Baumtopologie
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17




burkert Typ bUS

FLUID CONTROL SYSTEMS Ubersicht Uber die verschiedenen
bUS-Topologien

5.5 Welche Topologien sind NICHT erlaubt?

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Topologien sind nicht zuldssig. Sie dirfen niemals in einem biS-
oder CANopen-Netzwerk verwendet werden.

5.5.1 Ringtopologie

Eine Ringtopologie ist in einem CANopen-Netzwerk nicht erlaubt. Wahlen Sie eine andere Topologie fir das
Netzwerk.

= Stammleitung

Gerat 1

Gerat 3

Abb. 13: Ringtopologie
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6 DETAILLIERTER PROJEKTPLAN 1

6.1 Ubersichtsplan

Erstellen Sie einen detaillierten Projektplan mit den oben genannten Informationen zu Gerdten, Kabellangen,
Topologie, Verteilerdosen und Y-Steckverbindern.

Sind die Gerate nahe beieinander?
JA: Nutzen Sie eine passive Verteilerdose
NEIN: Nutzen Sie Y-Steckverbinder
Regeln:
= SchlieBen Sie alle Zubehdérkomponenten an der Stammleitung an
= SchlieBen Sie die Zubehdrkomponenten direkt am Gerat an
— Verbinden Sie die Gerate mithilfe von Stichleitungen
— Vermeiden Sie dabei lange Stichleitungen

6.1.1 Netzwerk mit einer Verteilerdose

In einem Netzwerk mit einer passiven Verteilerdose werden alle Kabel als Stichleitungen betrachtet, da es
keine Stammleitung gibt. Halten Sie die Stichleitungen so kurz wie mdglich.

Verteilerdose — Stichleitun

Abb. 14: Netzwerk mit einer Verteilerdose

6.1.2 Netzwerk mit Y-Steckverbindern

Ein Netzwerk mit Y-Steckverbindern ohne Stichleitungen (direkt an den M12-Stecker des Gerats
angeschlossen)

¢leley <
VgL <

Abb. 15: Netzwerk mit Y-Steckverbindern ohne Stichleitungen
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Netzwerk mit Y-Steckverbindern und Stichleitungen

5m 7m

8m

0,5m 0,5m

0,5m

uieien

Abb. 16: Netzwerk mit Y-Steckverbindern und Stichleitungen

6.1.3 Gemischte Netzwerke
In einem gemischten Netz ist es wichtig, die Gesamtlange der Kabel anzugeben. Dies umfasst die Lange al-

ler Stamm- und Stichleitungen.

Gerét 3

Gerat 4

Verteilerdose

Gerat 6

Gerat 7

Gerét 8

Abb. 17: Gemischte Netzwerke
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7 TECHNISCHES FACHWISSEN

71 Abschlusswiderstande

Die Abschlusswiderstande befinden sich an beiden Enden der Stammleitung. Die Impedanz betragt etwa
60 Q zwischen CAN-HIGH und CAN-LOW.

Ausnahme: In groBen Netzwerken mit langen Stichleitungen sollte die ldngste Entfernung zwischen zwei
Geraten geschatzt werden. Bei Netzwerken, die mehr als eine passive Verteilerdose enthalten, wird emp-
fohlen, die langste Entfernung zu wahlen.

Knoten 1 Knoten 2 Knoten n

(\ | | CAN_H | /1
Abschluss I I Abschluss

L/ CAN_L

Abb. 18: Abschlusswiderstidnde

7.2 Anschluss fur Diagnosezwecke

Wir empfehlen, einen freien Anschluss fir Diagnosezwecke vorzusehen. Dabei kann ein Anschluss der Ver-
teilerdose oder ein zusatzlicher Y-Steckverbinder im Netzwerk verwendet werden. Dieser Messanschluss ist
wichtig, um schnelle Diagnosen mit dem buS-Stick und der Burkert Communicator-Software durchfiihren
zu kénnen.

Der Anschluss kann auch verwendet werden, um Messungen mit externen Tools wie dem GEMAC CAN-
BUS Tester 2 durchzufiihren. In diesem Fall wird ein Messanschluss an beiden Enden empfohlen.
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8 DETAILLIERTER PROJEKTPLAN 2

8.1 Fertigstellung - Ubersichtsplan

Es muss ein Verkabelungsplan erstellt werden, in dem alles Zubehér, Kabellangen, die Topologie, Verteiler-
dosen, Y-Steckverbinder, Abschlusswiderstdnde und Messanschlisse eingetragen sind.

8.1.1 Netzwerk mit einer Verteilerdose

Verteilerdose

TR

Abschlusswiderstand Q Diagnose

Abb. 19: Netzwerk mit einer Verteilerdose

In einem Netzwerk mit einer passiven Verteilerdose werden die Abschlusswiderstande an die Gerate mit
dem gréBten Abstand zueinander angeschlossen.

8.1.2 Netzwerk mit Y-Steckverbindern

m 0,3m 5m

|0,5m

Q

Zlelen <
glely <

Abschlusswiderstand

MAN 1000516568 DE Version: B Status: RL (released | freigegeben) printed: 25.09.2023

Abb. 20: Netzwerk mit Y-Steckverbindern
Netzwerk ohne Stichleitungen. Der Y-Steckverbinder wird direkt an das Gerat angeschlossen.
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8.1.3 Gemischte Netzwerke

o
)

)
3
——]

¢ 1eleyH

Gerat 5

Geréat 6

Abschlusswiderstand Q Diagnose

Abb. 21: Gemischte Netzwerke

Far eine gute Signalqualitat ist es wichtig, die langste Entfernung zwischen zwei Geraten im gesamten Netz
zu bestimmen. Platzieren Sie die Abschlusswidersténde in der N&he dieser Geréte. Dies hilft dabei, Signal-
reflexionen zu verringern. Bitte Uberschreiten Sie nicht die maximale Stichleitungslange.
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9 NETZSTROMVERSORGUNG

9.1 Netzteil

Berechnen Sie den Gesamtstromverbrauch aller Gerdte im Netzwerk. Sehen Sie dann eine entsprechende
Anzahl von Netzteilen mit einer maximalen Leistung von je 100 W vor. Dies bezieht sich auf den M12-Ste-
cker (A-codiert). Dieses Bauteil hat eine Stromgrenze von ca. 4A.

9.1.1 Ein Netzteil

In einem Netzwerk mit einem Netzteil ist die Gesamtleistungsaufnahme auf 100 W begrenzt.

0,2m 0,2 m| 0,5m

cHS NS

sl | (e
=3 — —

N w EN
max. 100 W

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung

Abb. 22: Ein Netzteil

9.1.2 Zusatzliches Netzteil

Verwenden Sie bei hdherem Stromverbrauch zusétzliche Netzteile in Verbindung mit Y-Steckverbindern mit
Stromunterbrechung, um den Strom von einem zweiten Netzteil zu nutzen.

0,3m 5m

EB—i—

0,2 m| 0,2 m| 0,5 m| 0,5m

2 1eion
€ 1819
b 18100
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max. 100 W max. 100 W

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung Y-Steckverbinder mit Stromunterbrechung

Abb. 23: Zusétzliches Netzteil

9.2 Faustregel

Als Faustregel gilt, dass 1 W Last pro Meter zu einem Spannungsabfall von 1 mV fuhrt. Insgesamt ist ein
maximaler Spannungsabfall von 5 V zuldssig. Einige Geréate schalten ab, wenn die Versorgungsspannung

o4 unter 19V liegt. Weitere Informationen finden Sie im jeweiligen Datenblatt.
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10 DETAILLIERTER PROJEKTPLAN 3

10.1 Verkabelungsplan
Grober Verkabelungsplan, Topologie, Regeln fir die Verkabelung (Tabelle).
Platzieren Sie Ihr Netzteil (Leistung < 100 W) in der Nahe der Last.

Y-Steckverbinder, passive Verteilerdose, externe Stromversorgung, galvanisch isolierte Schaltnetzteile (an-
erkannt UL Klasse 2).

10.1.1 Netzwerk mit Verteilerdose

Verteilerdose
TR Gerat 1 Gerét 5

TR

Geréat 4

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung Q Diagnose

Abb. 24: Netzwerk mit Verteilerdose

10.1.2 Netzwerk mit Y-Steckverbindern

8m im

piewen <
Glelen <

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung Q Diagnose

Abb. 25: Netzwerk mit Y-Steckverbindern
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10.1.3 Gemischte Netzwerke

=

02m| 0,5m

Verteilerdose

Gerét 6

Gerat 4 0C Gerat 7

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung Y-Steckverbinder mit QDiagnose

Stromunterbrechung

Abb. 26: Gemischte Netzwerke
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11 bUS-NETZWERKSCHIRMUNG

11.1 Abschirmung von EDIP-Geraten

Detaillierte Informationen zur Abschirmung der einzelnen Geréte sind in der Anschlussbelegung des techni-

schen Datenblatts und in der Bedienungsanleitung angegeben. Es gibt drei Arten von Gerateabschirmun-

gen:

Direkt: Direkter Anschluss der Abschirmung an FE

Gerét

(Direkt)
biiS-Kabelschirm

Funktionserde (FE)

RC: Parallelschaltung von Widerstand und Konden-

sator zu FE

biS-Kabelschirm

Funktionserde (FE)

Keine: Kein Schirmanschluss

Gerat
(Keine)

buS-Kabelschirm

Ende der

Gerét hat keine Abschirmu
Funktionserde (FE) ng ist

zum AnschlieBen!

ungeerdet!

Tab. 6: bliS-Netzwerkschirmung

11.2 Abschirmungen im Vergleich

Abschirmung

Anwendungsfall

Einschrankungen bei der Installation/
Nachteile

DIREKT

Anschluss der Ab-
schirmung an FE

Beste Abschirmwirkung

Metallgehause (z. B Edelstahl fir ,hy-

gienisches Design*)

Ein potentialgleiches FE-Erdungssystem
in der Anlage ist zwingend erforderlich.

RC

Parallelschaltung
von Widerstand und
Kondensator zu FE

Zweitbester Abschirmeffekt
Auch bei schlechter Qualitat der FE-

Verbindung praktikabel

Empfohlene Abschirmung fir Sicher-
heitsanwendungen zur Vermeidung

von Ausgleichsstrémen

In Umgebungen mit starken H-Feldern ist
die Abschirmwirkung méglicherweise
nicht ausreichend.
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Abschirmung Anwendungsfall Einschrankungen bei der Installation/
Nachteile
KEINE Kein FE am Gerat vorhanden (z. B auf- Um eine Abschirmwirkung zu erzielen,
grund von Kundenanforderung) muss die Abschirmung immer in der N&-

he des Gerats geflhrt werden und darf
keine nennenswerten Stichleitungslangen
aufweisen. Die Abschirmung wird an
nachfolgenden oder benachbarten Gera-
ten vorgenommen.

Tab. 7: Vergleich

11.3 Netzwerk mit direkt geschirmten Geraten

Die Abschirmung ist an mehreren Punkten mit FE verbunden. Eine direkter Schirmanschluss an FE, entwe-
der an beiden Kabelenden oder an mehreren Geraten, hat eine abschirmende Wirkung gegen E- und H-Fel-
der. Dabei ist auf ein potentialgleiches FE-Erdungssystem zu achten, um Ausgleichsstrome Uber die Ab-
schirmung zu vermeiden!

Potentialausgleich, sauberer FE-Bereich

(CEVEEW,
Gerat 1

(Direkt)

Gerat 2 Gerat 3 Gerat 4

(Direkt) (Direkt) (Direkt)

Abb. 27: Direkt geschirmtes Geréat

Ist ein potentialgleicher FE-Bereich nicht realisierbar, wie z. B. zwischen zwei Geb&uden, gibt es einige
MaBnahmen zur Stérungsreduzierung; z.B. durch Hinzufligen eines Bypass-Leiters in der Nahe des biS-
Kabels oder durch Verwendung eines geerdeten Kabelkanals.

Gebaude A: potentialgleicher, Gebéaude B: potentialgleicher,
strédmungsarmer FE stréomungsarmer FE

Metallkanal oder starker Bypass-Leiter
FE an beiden Enden geerdet

Gateway
Gerat 1

MAN 1000516568 DE Version: B Status: RL (released | freigegeben) printed: 25.09.2023

(Direkt)

Gerat 2 Gerat 3 Gerat 4

(Direkt) (Direkt) (Direkt)

Abb. 28: Direkt abgeschirmtes Gerét, 2 Gebdude

Erlduterung der grafischen Elemente:
= Die geréteinterne Abschirmung (Keine, Direkt, RC) ist in Klammern angegeben.
= Die griine Linie stellt den bliS-Kabelschirm dar.
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1.4 Netzwerk mit RC-geschirmten Geraten

In einem Netzwerk mit RC-geschirmten Geraten darf die Abschirmung nur an einem Punkt direkt mit FE ver-
bunden sein. Diese Abschirmung schirmt nur E-Felder ab, wird aber in der Regel bevorzugt, wenn die Ver-
bindung zum FE-Bereich schlecht ist.

= Entweder durch Verwendung eines direkt abgeschirmten Geréats.

Gerét 1 Gerat 3

(Direkt) : (3(9))

Abb. 29: RC-Abschirmung

= QOder indem der Kabelschirm an einer beliebigen Stelle im Netzwerk direkt geerdet wird, z. B. in der Mit-
te oder in der N&he einer EMV-Stérquelle zur sofortigen Ableitung.

Im Aligemeinen wird empfohlen zwischen H-Feld emittierenden Maschinen und dem biS-Netzwerk einen
Mindestabstand einzuhalten. Wenn dies nicht méglich ist, sollte das biS-Kabel zur zusétzlichen Abschir-
mung durch einen geerdeten Metallkanal geflihrt werden.

Gerét 1 Gerat 2 Gerat 3 Gerat 4
(RC) (3{®)) (RC) (3(0))
| |

Abb. 30: RC-Abschirmung
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11.5 Netzwerk mit nicht abgeschirmten Geraten

Es wird nicht empfohlen, nur Gerate mit ohne Abschirmung zu verwenden. Die Netzwerkabschirmung ware
ungeerdet, was das Gleiche bedeuten wirde, als wenn keine Abschirmung vorhanden ist.

Bei der Verwendung von Geraten ohne intern angeschlossenen Schirm ist darauf zu achten, dass ein Ende
des bUS-Schirms direkt an die FE angeschlossen werden muss. Am anderen Ende der Abschirmung kann
entweder eine direkte oder eine RC-Schirmverbindung verwendet werden. Die Gerdte ohne Abschirmung
werden mit kurzen Stichleitungen (z. B. Uber ein T-Stlick) dazwischen gelegt.

= Es kdnnen entweder Gerate an den Enden des Netzwerks verwendet werden.

Gerat 1 Gerat 2 Gerat 4

(Direkt) (Keine) : (RC)

Abb. 31: bliS-Netz mit Gerdten ohne interne Schirmanbindung (,Keine® Abschirmung)

= Oder der Kabelschirm wird an beiden Enden direkt mit FE verbunden (Beispiel).

Potentialausgleich, sauberer FE-Bereich

Gerat 2
(Keine)

Gerat 4

(Keine)

Abb. 32: biS-Netz mit Gerédten ohne interne Schirmanbindung (,Keine“ Abschirmung)
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11.6 Gemischtes Netzwerk mit verschiedenen
Abschirmungen

Ein geplantes bliS-Netzwerk (a) wird Uberarbeitet, einige Probleme wurden identifiziert (b) und schlieBlich
wurden einige Losungen ermittelt (c).

a) Urspriingliches Netzwerk

Gebéaude A: Gebéaude B:
potentialgleicher, stromungsarmer FE potentialgleicher, stromungsarmer FE

Gerat 3 Gerat 5
(Direkt) (Direkt)

Gateway Gerét 7
Geréat 1 (Keine)

(Direkt) Gerat 2 Gerat 6
(319} (Direkt)

AuBengebaude A
FE mittlerer Qualitat Gerit 4

(Direkt)

Abb. 33: Urspriingliches Netzwerk
b) Identifizierung von Problemen

MAN 1000516568 DE Version: B Status: RL (released | freigegeben) printed: 25.09.2023

Gebaude A:

Gateway
Gerat 1
(Direkt)

Potentialausgleich, sauberes FE

Gerat 3
(Direkt)

Gebaude B:
Potentialausgleich, sauberes FE

Gerat 5
(Direkt)

Gerat 7

(Direkt)

Gerat 6
(Direkt)

AuBengebdude A

FE mittlere Qualitat

Gerat 4
(Direkt)

Identifizierte Probleme:
A FE mit Potentialunterschieden zwischen Geb&aude A und B

A FE mit Potentialunterschieden zwischen Gebaude A und dem AuBenbereich

A Lange biS-Leitung mit offener Abschirmung zum Geréat 7 ohne Schirmanbindung.

Abb. 34: Identifizierung von Problemen
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c) Modifikationen (Loésungsmoglichkeiten)

Gebéude B:
potentialgleicher, strémungsarmer FE

Gebaude A:
potentialgleicher, strémungsarmer FE

Gerat 3 Gerat 5
(Direkt) (Direkt)

Gateway
Gerat 1

{BITEh) Geréat 6

(Direkt)

AuBengebdude A
FE mittlerer Qualitat Gerit 4

(Direkt)

Angewandte Lésungen:

@ Einen beidseitigen FE-geerdeten und niederohmigen Metallkanal oder einen
Bypass-Leiter zwischen Geb&aude A und B hinzufligen

@ Einen beidseitig FE-geerdeten und niederohmigen Metallkanal oder Bypass-Leiter
hinzufligen, der so nah wie moéglich an Gerét 4 vorbeigefihrt wird.

@ Die Lange des ungeschirmten Kabels durch Wechsel der Hauptleitung reduzieren:
Die Abschirmung wird direkt an Geréat 7 vorbeigefihrt (z.B. mit einem T-Verbinder)
und anschlieBend an Geréat 6 geerdet.

Abb. 35: Beispiele fir mégliche Modifikationen
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12 BEST-PRACTICE-ANWEISUNGEN

12.1 Abschlusswiderstand

Die Abschlusswiderstande befinden sich an beiden Enden der Stammleitung. Jeder Widerstand hat einen
Widerstand von ca. 120 Q. Entsprechend hat ein Netzwerk mit einem Abschlusswiderstand an beiden En-
den eine Impedanz von 60 Q. Die Widersténde sind mit M12-Stecker oder -Buchse erhéltlich. Zusétzlich ist
ein Widerstandschip fir ME43 und eine Ventilinsel vom Typ 8652 erhéltlich.

12.2  Signalreflexionen

In einem Netzwerk kann es mehr als einen Grund fir Signalreflexionen geben. Dies hangt von der Anzahl
der Gerate, der Baudrate, der Menge der Prozessdaten, der Position der Abschlusswiderstédnde und der
Position des Messanschlusses ab.

Wenn die Position der Abschlusswiderstéande nicht richtig gewahlt ist, treten erhebliche Signalreflexionen
auf.

12.3 Passive Verteilerdose

Passive Verteilerdosen dienen zur Vernetzung von Geréaten, die nahe beieinander liegen. In einem Netzwerk
mit passiver Verteilerdose ist es wichtig, den langsten Abstand zwischen zwei Geraten zu ermitteln und dort
den Abschlusswiderstand zu platzieren. In diesem Fall wird davon abgeraten, diese Widersténde auf der
Stammleitung zu platzieren.

12.4 Diagnoseanschluss

In einem buS-Netzwerk sollte ein Diagnoseanschluss vorgesehen werden. Der Anschluss erméglicht den
schnellen Zugriff mit dem Buirkert Communicator oder auch einem Drittanbieter-Tool wie dem GEMAC CAN
Bus Tester 2.

12.5 Baudrate

Die Standard-Baudrate aller Birkert-Geréate betragt 500 kbit/s. Im Falle eines schlechten Messergebnisses
kann die Baudrate auf 250 kbit/s oder 125 kbit/s reduziert werden. Dadurch kénnen im Netzwerk langere
Kabel verwendet werden.

Bitte beachten Sie, dass sich die Gesamtzeit eines Firmware-Updates erhdht, wenn die Baudrate reduziert
wird.

12.6 bUS-Stick

Der buS-Stick ist ein USB-zu-CAN-Konverter und wird mit dem Blrkert Communicator an einen Laptop/PC
angeschlossen. Er dient zur Diagnose, Inbetriebnahme und Parametrierung von Geraten.

12.7  Stichleitungen

Die Gesamtlange der Stichleitungen im gesamten Netzwerk sollte so gering wie mdglich gehalten werden.
Es lasst sich nicht genau berechnen, wie sich eine ein Meter lange Stichleitung prozentual auf die Signal-
qualitat auswirkt.
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12.8 Buslast

Die maximale Buslast betragt 40 %. Die spezifische Buslast eines Gerétes ist im Kommunikationsdatenblatt
angegeben. Um die gesamte Buslast zu berechnen, addieren Sie die Werte aus dem Datenblatt der Gerate.

12.9 Leistungsaufnahme

Es ist wichtig, den Stromverbrauch eines Geréts so friih wie méglich in der Planung zu bertcksichtigen. An-
hand der Informationen Uber den Gesamtstromverbrauch des Netzwerks kénnen dann das Zubehor und die
Anzahl der Netzteile geplant werden.

AuBerdem muss die zuldssige Spannungswelligkeit eines Geréts berticksichtigt werden. Bei Geraten mit di-
rektem Zugriff, z. B. bei MFCs ist eine geringe Restwelligkeit wichtig. Fir Sensoren sind die Auswirkungen
nicht so groB.

12.10 Erdung von Netzteilen

Netzteile sollten nicht geerdet werden, aber es ist wichtig, eine galvanische Isolierung sicherzustellen. An-
dernfalls kdnnen groBe Schleifen entstehen, die sich negativ auf das gesamte Netz auswirken kénnen.

12.11 Abschirmung des buS-Netzes

Es ist darauf zu achten, dass eine stabile Funktionserde (FE) mit niedriger Impedanz und Rauschen verwen-
det wird. Kann dies im Bereich des biS-Netzwerks nicht gewahrleistet werden, ist ein niederohmiger metal-
lischer Kabelkanal oder ein beidseitig geerdeter Bypass-Leiter zu verwenden, um Ausgleichsstrome Uber
den buS-Schirm zu vermeiden.

Gerate ohne interne Abschirmung direkt an die buS-Litze anschlieBen (ohne Stichleitung). Die Abschirmung
muss sich auf vor- oder nachgeschalteten Gerdten im Netzwerk befinden, mindestens aber auf Endgeraten.

Verbinden Sie den Schirm des biS-Kabels an mindestens einem Punkt direkt mit der FE (z. B. durch Ver-
wendung eines Gerates mit direktem FE-Schirmanschluss).

Das biS-Kabel darf nicht direkt neben Geraten mit hohem Stromverbrauch, die ein starkes H-Feld emittie-
ren, geflhrt werden. Falls nicht mdglich, muss das bliS-Kabel zur zuséatzlichen Abschirmung durch einen
beidseitig oder mehrfach geerdeten Metallkanal geflhrt werden.
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13 bUuS-NETZWERKE MIT MAXIMALER
NETZWERKAUSDEHNUNG

Getestet werden Netze mit unterschiedlichen Geraten, Kabelldngen, Baudraten und Topologien.

Die hier gezeigten Netzwerke dienen nur als Beispiel und sind als Anhaltspunkt fir Ihre eigene Planung ge-
dacht. Bei groBen Netzen, die nahe an der Grenze oder sogar darlber liegen, ist es immer sinnvoll, die
Netzqualitat zu Uberprifen.

13.1 Linientopologie

Fir die Baudraten 500 kbit/s, 250 kbit/s und 125 kbit/s wurden die maximale Kabelldnge und die maximale
Anzahl von Geraten ermittelt.

13.1.1 500 kbit/s

Die Kommunikation des gesamten biS-Netzwerks funktionierte mit bis zu 84 Geraten und 1 biS-Stick. Die

Gesamtkabellange betrug 75 Meter.
|

* 25 m zusétzliche Kabellange fir die Verkabelung der Gerate

5m 5m

Abschlusswiderstand Spannungsver [[1:1]Messstelle QDiagnose

sorgung

Abb. 36: 500 kbit/s, 84 Geréte, Kabelldnge 75 m

Messungen mit einer maximalen Kabellange von 100 Metern waren mit 44 Geraten und 1 biS-Stick mog-
lich. In der CANopen-Spezifikation ist eine Lange von 100 Metern als Grenze definiert.

10m 25m
e o I
|

* 25 m zusatzliche Kabellange fur die Verkabelung der Geréate

poschiussuicerstand I = [ wessstele (2 Disgnose

Abb. 37: 500 kbit/s, 44 Geréte, Kabellange 100 m
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13.1.2 250 kbit/s

Das Netzwerk wurde mit 84 Geraten und einer Gesamtkabelldnge von 175 Metern getestet und funktionier-

te ohne Fehler.

%- Q- SR o1 Gerate 8 Geriite
PS
11 Gerate BB 3 Gerite

* 25 m zuséatzliche Kabellange fur die Verkabelung der Geréate

Abschlusswiderstand Spannungsvers [/ Messstelle
orgung

50 m

QDiagnose

Abb. 38: 250 kbit/s, 84 Geréte, Kabelldnge 175 m

Der Systemaufbau besteht aus 41 biS-Geraten und 1 buS-Stick mit einer maximalen Gesamtkabelldnge

von 250 Metern.

9 Gerate

%— Q_ 14 Geréte . 50! ’

5 Gerate

* 25 m zusatzliche Kabellange fur die Verkabelung der Geréate

Abschlusswiderstand Spannungsversorgung m Messstelle

~
o

QDiagnose

Abb. 39: 250 kbit/s, 41 Geréte, Kabelldnge 250 m
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13.1.3 125 kbit/s

Das Netzwerk kann mit 84 Geraten und 1 buS-Stick eine Gesamtkabelldnge von 475 Metern haben.

8 Gerate

ﬁﬂ- @— 23 Gerdte MMl 5y Gorste MM
PS
11 Gerate Bl 3 Gerite M

* 25 m zusatzliche Kabellange fur die Verkabelung der Geréate

Abschlusswiderstand Spannungsvers mMessstelle
orgung

100 m

5 Gerate

QDiagnose

Abb. 40: 125 kbit/s, 84 Geréate, Kabelldnge 475 m

Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 125 kbit/ ist es méglich, bis zu 53 Geréte mit einer Gesamtka-

bellange von 500 Metern anzuschlieBen.

%-Q- 17 Gerate LM 15 Gerate 15!""‘

* 25 m zusétzliche Kabelldnge fir die Verkabelung der Gerate

Abschlusswiderstand [lESll| SPannunosversorgung m Messstelle

5 Gerate

QDiagnose

Abb. 41: 125 kbit/s, 53 Geréte, Kabelldnge 500 m

37




" Typ buS

burkert P

FLUIDCONTROL SYSTEMS bUS-Netzwerke mit maximaler
Netzwerkausdehnung

13.2 Sterntopologie mit Verteilerdose

Bei Verwendung einer passiven Verteilerdose werden alle Kabel als Stichleitungen betrachtet. Bei einer
Baudrate von 500 kbit/s ist eine Gesamtstichleitungslange von 25 Metern zuldssig. Die maximale Lange je-
der Stichleitung ist auf 5 m begrenzt. Wenn alle Stichleitungen die gleiche Lénge haben, ist die Position des
Abschlusswiderstandes irrelevant.

Verteilerdose

Geréat 4

Gerat 5

TR | Gerat 3

Abschlusswiderstand [l Sp>mnosversorans [TTTT] Messstelle QDiagnose

Abb. 42: Sterntopologie mit Verteilerdose

13.3 Baumtopologie mit Verteilerdose

Bei einer Baumtopologie wurde eine Gesamtkabelldnge von 94 Metern mit 23 Geraten im Netz gemessen.
Die Lange der Stichleitung variiert zwischen 1 und 10 Metern.

TR | Gerat 1 Gerat 4

Gerat 5

Gerat 7 OO Gerit 19 TR
Gerat 8 Gerat 16 Gerat 20
Gerat 17 Gerat 21
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Gerat 10 i Gerat 18 Gerat 22

Abschlusswiderstand [ Spamunosversoraun [T Messstelle QDiagnose

Abb. 43: Baumtopologie mit Verteilerdose
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14 FEHLERBEHEBUNG

14.1 Sporadische Verbindungsabbriche

Beschreibung:

In einem fehlerhaften Netz kann es zu sporadischen Verbindungsabbriichen kommen. Dabei kann es vor-
kommen, dass ein oder mehrere Gerate fiir ein paar Sekunden verschwinden. Dies ist ein Hinweis darauf,
dass etwas schief gelaufen ist.

Héufige Probleme:
= Mehr oder weniger als zwei Abschlusswiderstédnde
= Die Gesamtlange des Kabels ist zu lang
= Die Gesamtlange der Stichleitung ist zu lang
= Die Buslast ist zu hoch
= Das Netzteil ist zu schwach

Lésung:
= Messung der Impedanz zwischen CAN-High und CAN-Low. Die Impedanz sollte ca. 60 Q betragen.
= Reduzieren Sie die Kabelldnge
= Reduzieren Sie die Baudrate auf die nachst niedrigere Stufe

= Sehen Sie weitere Netzteile mit den entsprechenden Y-Steckverbindern im Netzwerk vor

14.2 Rote LED (Ausfall)

Beschreibung:

Die LED eines einzelnen Gerats oder des gesamten EDIP-Netzwerks leuchtet rot.

Haufige Probleme:
= Fehlerhafte Verbindung zur SPS
= Das Gerét hat eine kritische Grenze erreicht, z. B. die Versorgungsspannung ist zu gering
= EDIP-Partner fehlt

Lésung:

= Uberpriifen Sie die Verkabelung zur SPS und konfigurieren Sie die SPS entsprechend den Beschrei-
bungsdateien des Gerats

» Uberpriifen Sie die Meldungen des Geréts (iber die SPS oder mit dem Biirkert Communicator

= Prifen Sie den Partnernamen und die Zuordnung

14.3 Orange LED am Gerat (Funktionsprufung)

Beschreibung:

Die LED eines einzelnen Gerats oder des gesamten EDIP-Netzwerks leuchtet orange.
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Haufige Probleme:
= Die Partnerzuweisung ist aktiv
= Die SPS ist ,gestoppt”
= Die Simulation ist aktiv
= Manueller Modus

Lésung:
= Warten Sie, bis das Gerét seinen Partner im Netzwerk gefunden hat
= Stellen Sie die SPS auf ,,EIN“.
= Deaktivieren Sie die Simulation

= Stellen Sie das Gerat auf ,,Automatisch®.

14.4 Gelbe LED am Gerat (auBBerhalb der Spezifikation)

Beschreibung:
Die LED eines einzelnen Gerats oder mehrerer Gerate im Netzwerk leuchtet gelb.

Haufige Probleme:
= Das Gerat hat einen internen Grenzwert erreicht, z. B. Temperatur
= Teach-Funktion ist erforderlich

= Gerét kann den Sollwert nicht erreichen

Lésung:

« Uberpriifen Sie die Grenzwerte und die Meldungen des Gerits iiber die SPS oder mit dem Biirkert
Communicator

= Starten Sie die Teach-Funktion des Geréts

= Prifen Sie den Mediumsdruck

14.5 Blaue LED am Gerat (Wartung erforderlich)

Beschreibung:

Die LED eines einzelnen Gerats oder mehrerer Gerate im Netzwerk leuchtet blau.
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Haufige Probleme:
= Das Zahlerlimit des Schaltspielzahlers wurde erreicht
= Konfigurations-Provider/Client fehlt

= Beschéadigte Kalibrierkurve

Lésung:
= Setzen Sie den Schaltspielzéhler zurlick
= Ersetzen Sie das fehlende Gerat
= Kalibrieren Sie das Gerat
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14.6  Starten Sie einige Gerate neu

Wenn die LED zuerst gelb aufleuchtet und dann rot oder griin leuchtet, zeigt dies an, dass die Versorgungs-
spannung einen Grenzwert fir einen stabilen Betrieb erreicht hat. Schaltet ein Gerét einen Aktor ein, ist der
Spannungsabfall so hoch, dass die Leistung unter den Grenzwert fallt und ein Neustart durchgefihrt wird.
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15 ANHANG

151 Zubehor - buS-Stick-Schnittstellen-Set

Zubehor — biS-Stick-Schnittstellen-Set Blirkert Bestell-Nr.
USB-biS-Schnittstellen-Set 1 00772426
USB-biS-Schnittstellen-Set 2 00772551

Tab. 8: bliS-Stick

15.2 Zubehor - Steckverbinder

Tab. 9: Steckverbinder

15.3 Zubehér - Kabel (abgemantelt)

Zubehor — Steckverbinder Burkert Bestell-Nr.
- bUS-Steckverbinder, Buchse, M12 00772416
N
8§ |biiS-Steckverbinder, Stecker, M12 00772417
S
& buS-Steckverbinder, Buchse, abgewinkelt M12 00772418
g bUS-Steckverbinder, Stecker, abgewinkelt, M12 00772419
= |buS-Y-Steckverbinder, M12 00772420
()
@, biS-Y-Steckverbinder, M12 mit Stromunterbrechung 00772421
(5]
'§ buS Gender-Changer (Wechselstecker) 00772867
g bUS-Abschlussstecker, Stecker, M12 00772424
(]
% biS-Abschlussstecker, Buchse, M12 00772425
E:T Klemmenblock 4-polig mit Abschluss 00566066
5 Abschlusswiderstand ME43 00303833
(%)
@
o
>
L
o
3
3
2
3
P
<
=

Zubehor — Kabel (abgemantelt) Birkert Bestell-Nr.
bUS-Anschlusskabel 0,7 m 00772626
biiS-Anschlusskabel 1 m 00772409
blUS-Anschlusskabel 3 m 00772410
bUS-Anschlusskabel 5 m 00772411
bUS-Anschlusskabel 10 m 00772412
bUS-Anschlusskabel 50 m (Kabeltrommel) 00772413
bUS-Anschlusskabel 100 m (Kabeltrommel) 00772414
bUS-Servicekabel, micro-USB auf M12 00773254

Tab. 10: Kabel (abgemantelt)
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15.4 Zubehor - Verlangerungskabel

Zubehdr — Verlangerungskabel Birkert Bestell-Nr.
blUS-Verlangerungskabel 0,1 m 00772492
bS-Verlangerungskabel 0,2 m 00772402
biS-Verlangerungskabel 0,5 m 00772403
biS-Verlangerungskabel 1 m 00772404
blUS-Verlangerungskabel 3 m 00772405
biS-Verlangerungskabel 5 m 00772406
biS-Verlangerungskabel 10 m 00772407
bUS-Verlangerungskabel 20 m 00772408

Tab. 11: Verldngerungskabel

15.5 Zubehor - Netzteile

Zubehor — Netzteile Birkert Bestell-Nr.
Netzteil, 1 A, NEC-Klasse 2 00772361
Netzteil, 2 A, NEC-Klasse 2 00772362
Netzteil, 3,8 A, NEC-Klasse 2 00772898
Netzteil, 10 A 00772698

Tab. 12: Netzteile

15.6 Zubehor - Netzkabel

Zubehor — Netzkabel (L-kodierter M12-Stecker auf M12-Buchse, 4-polig) | Burkert Bestell-Nr.
Netzkabel, L-kodiert, 1 m 00775061
Netzkabel, L-kodiert, 3 m 00775063
Netzkabel, L-kodiert, 5 m 00775064
Netzkabel, L-kodiert, 10 m 00775065

Tab. 13: Netzkabel

Weiteres Zubehor finden Sie auf der Biirkert-Homepage.
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