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01. EINLEITUNG

M-12 Rundsteckverbinder sind robuste, mechanisch und
umgebungsbedingt widerstandsfahige Komponenten fir den
Einsatz in derIndustrieund im AuBenbereich. Daher werdensie
in einer Vielzahl von Feldbusprotokollen als elektrische und

mechanische Schnittstelle zwischen Endgeraten als Teil der

physikalischen Ebene  (gemdB  OSI-Referenzmodell)
verwendet.
M12-Rundsteckverbinder gibt es in  verschiedenen

Codierungen, zB. A, B, D oder X und weitere. In dieser
Application Note konzentrieren wir uns jedoch auf die
Anwendungsfalle der M12 A-Codierung aus dem Sortiment
von Wrth Elektronik in physikalischen Ebenen. Der Fokus liegt
dabei auf industriegerechten Steckverbindern.

A B C D

Abbildung 17 - M12 Codierungen im Uberblick

02. M12 A-CODIERT IN DER
PHYSIKALISCHEN EBENE VON
ETHERNET-OVER-TWISTED-PAIR

Ethernet over Twisted Pair (EQTP) ist eine der wichtigsten
physikalischen Ebenen fiir Ethernet, und eine betrachtliche
Anzahl von Industrieprotokollen arbeitet mit den Standards fiir
Ethernet-Datenverbindungen und physikalische Ebenen. Der
Ethernet-Standard dient als Basis fur die Protokolle EtherCAT,
EtherNet/IP, PROFINET, CC-Link IE, POWERLINK, SERCOS lIi
und Modbus TCP.

2.1 10BASE-T

Der 8-polige M12-Rundsteckverbinder mit A-Codierung kann
als Ersatz fir den RJ45 in einem ANSI/TIA-568-Kategorie-3-
Verkabelungssystem verwendet werden, das flr die 10 Mb/s
T0BASE-T-Ethernet-Schnittstelle eingesetzt wird. Das Cat 3-
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WE

Kabel besteht aus vier verdrillten Paaren mit 100 Ohm
Differenzimpedanz.

In diesem Fall wird bei der Verdrahtung eines RJ45 (8P8C
Modular Plug)mit einem M12 A-codierten Rundsteckverbinder
die Zuordnung in Abbildung 2 empfohlen.
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Abbildung 2 - 10BASE-T M12 auf R/45 Anschlussbelegung
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Abbildung 3 - TO0BASE-TM12 auf M12 Anschlussbelegung

—4 5

Diese Pinbelegung minimiert den \erzogerungsversatz
zwischen Kontakten desselben Paares. Diese Verdrahtung ist
eine weit verbreitete Konfiguration fiir A-codierte M12 EOTP-
10BASE-T nur

Signaliibertragung verwendet, ist es nicht ratsam, nur 2 Paare

Verkabelung. Obwohl 2 Paare fir die

im Kabel zu haben oder einen 4-poligen A-codierten

Rundsteckverbinder  zu  verwenden, da dies zu
Verwechslungen mit anderen weit verbreiteten Anwendungen
fihren kann. Fir die 2-paarige EOTP-Verkabelung mit M12

wird ein D-codierter Stecker empfohlen.

2.2 100BASE-T

Fir 100 Mb/s EOTP-Standards werden im Allgemeinen D-

kodierte Rundsteckverbinder mit 2-paarigen  Kabeln
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verwendet. Es ist jedoch moglich, eine Schnittstelle mit einem

A-kodierten Rundsteckverbinder herzustellen, indem die

gleiche Pinbelegung wie flir 10-BASE-T befolgt wird.

Bei der Entwicklung einer solchen Schnittstelle muss die

Signalintegritat  berlicksichtigt  werden. Die gesamte
Kabelbaugruppe, einschlieBlich der Stecker, muss in die
Kategorie der Kabelbaugruppe gemall ANSI/TIA-568 passen.
Jedes der Stecker-/Buchsenpaare und das Kabel selbst haben
ein Budget fiir Verluste und Nebensprechen, das nicht
Uberschritten werden darf. Es wird empfohlen, die S-
Parameter einer solchen Schnittstelle zu testen, was
hauptsachlich von der Kabelkategorie und der Kabellange

abhangt.

2.3 Hohere BASE-T

Fir EQTP-Standards mit hoheren Datenraten werden im
Allgemeinen X-codierte Rundsteckverbinder mit 4-paarigen
Kabeln verwendet. Esist jedoch mdglich, eine Schnittstelle mit
M12-Rundsteckverbinder
herzustellen, indem man die gleiche Pin-Belegung wie bei 10-
BASE-T 100-BASE-T  befolgt
Uberlegungen zur Signalintegritit anstellt.

einem mit A-Codierung

und und die gleichen
Eine solche
Schnittstelle mussim Allgemeinen eine viel kiirzere Kabellange

haben.

Die Signalintegritat M12 A-kodierten
Rundsteckverbindernund Kabelkonfektionen wird Gegenstand

von

einer weiteren Application Note sein.

03. M12 A-CODIERT IN DER
PHYSIKALISCHEN EBENE VON IO-LINK

|0-Link ist ein standardisiertes digitales Datenlbertragungs-

und Stromversorgungsprotokoll zwischen einem
programmierbaren Hub und Sensoren oder Aktuatoren in der

Peripherie.

|0-Link beschreibt die elektromechanische Schnittstelle als 4-
oder 5-polige A-codierte M12-Rundsteckverbinder, die mit
einem 3- oder 5-adrigen 20-Meter-Kabel verbunden sind. Der
Anschluss, der mit einem 3-adrigen Kabel verbundenist, wird
als "Klasse A" und der Anschluss, der mit einem 5-adrigen
Kabel verbundenist, als "Klasse B" bezeichnet.

Die Anschlisse des Master-Hubs sind immer 5-polige M12 A-
Der
unverlierbares Kabel oder eine 4- oder 5-polige M12 A-

codierte Steckverbinder. Gerateanschluss  kann ein

Codierung sein, je nach gewlnschter Kreuzkompatibilitat

Lassen Sie uns einen Blick auf die benétigten Pinbelegungen
flir verschiedene Class-A- und Class-B-Anschliisse werfen:

ANX019a | 2023/10/11
WURTH ELEKTRONIK eiSos

3.1 Klasse A

M12 A

1 @: L+ Power

2 O:Optional

3 @: L- Power

4 @:1/0 (SIO /7 SDCl)
5 O: Not connected

Abbildung 4 - Der Klasse-A-Anschluss auf der Master-Seite isteine
5-polige M12 A-codierte Buchse

M12 A M12 A

1@ L+ Power o1

20 Optional o2
L- Power 3

L @—210/5DC g 4

Abbildung 5 - Klasse A-Anschlisse auf der Kabelseite sind 4-polige
M12 A-codierte Stecker

M12 A

1 @: L+ Power

2 O: Optional

3 @: L- Power

4 @:1/0(SIO / SDCl)
5 O: Not connected

Abbildung 6 - Der Anschluss der Klasse A auf der Gerdteseite isteine

4-oder 5-polige M12-Buchse mit A-Codierung

3.2 Klasse B
M12 A

1 @: L+ Power

2 O: P24 (Extra power)
3 @: L- Power

4 @:1/0(SIO /SDCl)

5 O:N24 (Extra power)

Abbildung 7 - Anschllisse und Kabel der Klasse B auf Hub- und
Gerateseite sind 5-polige M12 A-codiere Buchsen

M12 A

1 @: L+ Power

2 O: P24 (Extra power)
3 @: L- Power

4 @:1/0(SI0 / SDCl)

5 O:N24 (Extra power)

Abbildung 8 - 10-Link Klasse B2 Stecker
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04. M12 A-CODIERT IN DER
PHYSIKALISCHEN EBENE VON USB 2.0

Der Serial Bus

verwendeten Verbindungsebenen auf dem Markt. USB in

Universal ist eine der am haufigsten

seiner 2.0-Version kann als Stromversorgung und
Hochgeschwindigkeits-Datenbus verwendet werden. M12 A-
kodierte Rundsteckverbinder konnen verwendet werden, um

ein USB 2.0-Kabel mechanisch stabiler zu machen.

USB 2.0 Kabelkanfektionen verwenden 2 Stromanschliisse
flir VBUS und GND und ein verdrilltes Paar mit 90 Ohm
Differenzimpedanz flr das USB-Signal. Der 4-polige M12 A-
codierte Rundsteckverbinder kann zur Ubertragung von USB-
Signalen verwendet werden.

M12 A USB
1e—Y @i
5o USB- 5
3 GND 3 ]
s e/ A
Shield —\/\/\/\,— Shield

Abbildung 9 — Anschlussbelegung M12 A-codierter Stecker auf USB
2.0

Handelt essich beidem Anschluss um einen Mini- oder
Micro-USB-Stecker, kann der ID-Pin als solcher auf einem 5-
poligen M12 A-kodierten Rundstecker verdrahtet werden. Die
Abschirmung des Steckers kann mit dem Abschirmgeflecht
des Kabels verbunden werden.

M12 A micro USB

V+ 1

2088 o5

3 GND 3
z.: use+§ -4
so—12 N g5

Abbildung 10 — Anschlussbelegung M12 A-codierter Stecker auf
micro USB 2.0

USB-Kabel weisen in der RegelLangen von 1 m bis 3 m auf.
Die Abschirmung des Steckers kann mit dem
Abschirmgeflecht des Kabels verbunden werden.

05. M12 A-CODIERT IN DER
PHYSIKALISCHEN EBENE VON
INDUSTRIEBUS-SYSTEMEN

5.1 CANbus

CANopen und DeviceNET verwenden die CANbus-Ebene fir
den Betrieb. Wahrend der CANbus urspringlich fir die

Verwendung eines kleinen D-SUB-Steckers konzipiert wurde,
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ist eine beliebte Schnittstelle fir den CANbus der 5-polige M12
A-codierte Rundstecker.

M12 A

1 @: (Optional) Shield
2 O: (Optional) Vs power supply
3 @: (Optional) GND power ground
4 @:CAN_H
5 0:CAN_L
Abbildung 117 — Anschlussbelegung fir CANbus beim 5-poligen M12
A-codierten Stecker

Nur das CAN_H- und CAN_L-Signalpaar, das an den Pins 4
und 5 verdrahtetist, ist obligatorisch, aber mit dieser
Konfiguration kdnnen Sie das Gerat mit Strom versorgen. Die
Verdrahtung flr das Signalpaar sollte ein 120 Ohm verdrilltes
Adernpaarin einem 40 Meter langen Kabel sein.

5.2 RS-485

Die physikalische Ebene RS-485 wird haufig fir die
Industrieprotokolle Modbus, OSDP, SSCP, SCSI-2, SCSI-3,
Profibus, Nanoréseau, DMX 512 und AES 3 verwendet. Fiir RS-
485 werden 5-polige A-codierte oder 4-polige geschirmte
Leitungen verwendet. Die Verdrahtung hangt grof3tenteils von
der bendtigten Stromversorgung ab, umfasst aber immer
mindestens das symmetrische TxD/RxD-Paar in Position 2
und 4, um die Verzogerungszeit zu minimieren.

M12 A D-SUB
+5VDC
20 TxD / BxD o3
3 GND

Le RxD / TxD P

5 O—— 0 Shield 8 6

5 3

Abbildung 12 — Anschlussbelegung einer 5-poligen M12 a-codierten
Buchse fiir R5-485

Bitte beachten Sie, dass die M12 A-codierten
Rundsteckverbinder fiir Halbduplex RS-485 verwendet
werden. Fir Vollduplex-RS-485 werden in der RegelM12 B-
codierte Rundsteckverbinder verwendet.

Die Kabellange wirkt sich direkt auf die Datenrate aus. Bei
einer Kabellange von 1200 Metern ist sie auf 100 Kb/s
begrenzt, wahrend bei 12 m und weniger eine Ubertragung
von 35 Mb/s moglich ist. Die Impedanz des Signalpaares
muss 120 Ohm betragen.

5.3 Profibus

M12 A-codierte Rundsteckverbinder werden als
Stromversorgungsstecker fir Profibus-Peripheriegerdte
verwendet.
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M12 A
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20—N2 -~ Ground 2M (Switched)

3e—N @ Ground 1M (Switched)
Le L2 g 24V (2L + Switched)
s o——FE o Functional Earth

Abbildung 13 — Anschlussbelegung einer 5-poligen M12 a-codierten
Buchse fir PROFIBUS

M12 B-codierte Rundsteckverbinder werden fiir die Profibus-
Signallibertragung verwendet.

5.4 RS-422, RS-423 und RS-232

8-polige, 5-polige A-codierte oder 4-polige M12 A-codierte
Rundsteckverbinder kdnnen flir RS-422, RS-423 oder RS-232
verwendet werden. Die Verdrahtung hangt hauptsachlich von
den bendtigten Signalen, der Stromversorgung und der
erforderlichen Erdung ab. Es gibt keine feste Pinbelegung fir
diese.

Bei RS-422 muss mindestens ein Adernpaar symmetrisch
sein. Die Leiter missen gleich lang sein, und daher sind nur
einige Stiftkombinationen maglich. Bei den 4- oder 5-poligen
M12-Rundsteckverbindern mit A-Codierung haben nur die
Kontakte 2 und 4 die gleiche Lange. Beiden 8-poligen M12 A-
codierten Rundsteckverbindern sind die Paare die Stifte 1-2,

3-7 und 4-6. Daher ist es moglich, ein differentielles Paar in

einem 4- oder 5-poligen und 3 in einem 8-poligen M12 A-
codierten Rundsteckverbinder zu haben.

M12 A
D @) G
4L © O 4
50———©85
3e—@8
10 O
IS @ e
S ED'@ e
34 @ 3

Abbildung 15 - RS-232 Pinbelegung symmetrisch
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06. ZUSAMMENFASSUNG

M12 A Steckverbinder sind sehr vielseitig und kdnnen mit
verschiedenen Kommunikationsprotokollen und Feldbussen
verwendet werden, sie sind nicht an ein einziges Protokoll
gebunden. AuRerdem konnen sie dank ihrer hohen IP-
Klassifizierung und der robusten Verschraubung in rauen
Umgebungen (Vibrationen, Staub, Wasser) eingesetzt werden.
Diese beiden Eigenschaften machen diese M12 A
Steckverbinder zu einem Muss in der
Automatisierungsindustrie, insbesondere fiir alle Anschlisse
von Sensoren und Aktoren.

Firhoherwertige Ethernet-Protokolle konnen andere
Kodierungen wie D oder X verwendet werden. (Dies wird in

einer spateren Appnote naher erlautert.)

07. UBERSICHT
PHASIKALISCHE EBENEN - M12 A

Physikalische Ebene Passende M12 A-codiert
T0BASE-T 8-polig

100BASE-T 8-polig

Hohere BASE-T 8-polig

10 LINKKlasse A 5-polig

(Master)

|0 LINKKlasse A (Kabel) | 4-polig

IO LINKKlasse A (Gerdt) | 4-polig oder5-polig
|0 LINKKlasse B 5-polig

USBA2.0 L4-polig

micro USB 2.0 5-polig

CANbus 5-polig

RS-485 4-polig oder 5-polig
RS-422 4-polig oder 5-polig
RS-423 4-polig oder5-polig
RS-232 8-polig
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens-
und Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung
des Produktes fiir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis
kann ohne Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und
Teile hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung
vervielfaltigt oder kopiert werden. Wirth Elektronik eiSos GmbH &
Co. KG und seine Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend
gemeinsam als ,WE" genannt) sind fiir eine anwendungsbezogene
Unterstitzung jeglicher Art nicht haftbar. Kunden sind berechtigt,
die Unterstlitzung und Produktempfehlungen von WE fiir eigene
Anwendungen und Entw(rfe zu nutzen. Die Verantwortung fir die
Anwendbarkeit und die Verwendung von WE-Produkten in einem
bestimmten Entwurf tragt in jedem Fall ausschlieRlich der Kunde.
Aufgrund dieser Tatsache ist es Aufgabe des Kunden,
erforderlichenfalls Untersuchungen anzustellen und zu entscheiden,
ob das Gerdt mit den in der Produktspezifikation beschriebenen
spezifischen Produktmerkmalen fiir die jeweilige
Kundenanwendung zulassig und geeignet ist oder nicht.

Die technischen Daten sindim aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblatter
verwenden und wird ausdricklich auf die Tatsache hingewiesen,
dass erdaflir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitat zu
prifen. Die aktuellen Datenblatter konnen von www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behdlt sich
das Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen
Korrekturen, Modifikationen, Erweiterungen, Verbesserungen und
sonstige Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte,
gleich welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern,

Marken, Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten

NUTZLICHE LINKS

_1_72) Application Notes
www.we-online.com/app-notes

1T REDEXPERT Design Plattform
meoncen | W WW.We-online.com/redexpert

Toolbox
www.we-online.com/toolbox

Produkt Katalog
www.we-online.com/produkte
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werden hierdurch weder eingeraumt noch ergibt sich hieraus eine
entsprechende Pflicht, derartige Rechte einzurdumen. Durch
Veroffentlichung von Informationen zu Produkten oder
Dienstleistungen Dritter gewahrt WE weder eine Lizenz zur
VVerwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine
Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls
sich schwere Personenschaden oder Todesfallen ergeben konnen,
sind unzulassig. Des Weiteren sind WE-Produkte flir den Einsatz in
Bereichen wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt,
Nuklearsteuerung, Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz,
Zigen oder Schiffen), Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
Medizintechnik, 6ffentlichen Informationsnetzwerken usw. weder
ausgelegt noch vorgesehen. Der Kunde muss WE (ber die Absicht
eines solchen Einsatzes vor Beginn der Planungsphase (Design-In-
Phase) informieren. Bei Kundenanwendungen, die ein Hochstmal’
an Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen, muss der
Kunde sicherstellen, dass er tiber das erforderliche Fachwissen zu
sicherheitstechnischen und rechtlichen Auswirkungen seiner
Anwendungen verfugt. Der Kunde bestatigt und erklart sich damit
einverstanden, dass erungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstitzung, die ihm durch WE gewahrt wird,
die Gesamtverantwortung fr alle rechtlichen, gesetzlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit
seinen Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in
solchen sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen
Schadensanspriichen, die durch derartige sicherheitskritische

Kundenanwendungen entstanden sind.

KONTAKTINFORMATION

@ appnotes@we-online.de
Tel. +497942945-0

Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 1- 74638 Waldenburg
Germany

www.we-online.com
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