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1 Allgemeines

Das vorliegende schnittstellenspezifische Benutzerhandbuch beinhaltet folgende
Themen:

e Erganzende Sicherheitshinweise zu den bereits in der Montageanleitung
definierten grundlegenden Sicherheitshinweisen

e Elektrische Kenndaten

e |Installation

e Inbetriebnahme

e Konfiguration / Parametrierung

e Storungsbeseitigung und Diagnosemagglichkeiten

Da die Dokumentation modular aufgebaut ist, stellt dieses Benutzerhandbuch eine
Ergdnzung zu anderen Dokumentationen wie z.B. Produktdatenblatter,
Mafzeichnungen, Prospekte und der Montageanleitung etc. dar.

Das Benutzerhandbuch kann kundenspezifisch im Lieferumfang enthalten sein, oder
kann auch separat angefordert werden.

1.1 Geltungsbereich

Dieses Benutzerhandbuch gilt ausschlieB3lich fur folgende Mess-System-Baureihen
mit PROFINET IO Schnittstelle:

e LA-66

Die Produkte sind durch aufgeklebte Typenschilder gekennzeichnet und sind
Bestandteil einer Anlage.

Es gelten somit zusammen folgende Dokumentationen:

e anlagenspezifische Betriebsanleitungen des Betreibers,
e dieses Benutzerhandbuch,

e und die bei der Lieferung beiliegende
Montageanleitung TR-ELA-BA-DGB-0004

© TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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1.2 Referenzen

IEC/PAS 62411 Real-time Ethernet PROFINET IO

L International Electrotechnical Commission
5 IEC 61158 Digital data communications for measurement and control
' - Fieldbus for use in industrial control systems
IEC 61784 Digital data communications for measurement and control
3 - Fieldbus for use in industrial control systems

- Profile sets for continuous and discrete manufacturing
relative to fieldbus use in industrial control systems

ISO/IEC 8802-3 Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
4, (CSMA/CD)
Access Method and Physical Layer Specifications

5. |IEEE 802.1Q IEEE Standard for Priority Tagging

IEEE 1588-2002 |EEE Standard for a Precision Clock Synchronization

6. Protocol for Networked Measurement and Control Systems
7 PROFIBUS Profile Guidelines Part 1:
" | Guideline Identification & Maintenance Functions. Bestell-Nr.: 3.502
8 PROFINET Planungsrichtlinie,
" | Guideline Bestell-Nr.: 8.061
9 PROFINET Montagerichtlinie
" | Guideline Bestell-Nr.: 8.071
10 PROFINET Inbetriebnahmerichtlinie
" | Guideline Bestell-Nr.: 8.081
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1.3 Verwendete Abkirzungen / Begriffe

CAT

Category:
Einteilung von Kabeln, die auch bei Ethernet verwendet wird.

EMV

Elektro-Magnetische-Vertraglichkeit

GSD

Gerate-Stammdaten-Datei

GSDML

Gerate-Stammdaten-Datei (Markup Language)

1&M

Identification & Maintenance (Information und Wartung)

IEC

Internationale Elektrotechnische Kommission

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers

I0CS

IO Consumer Status: damit signalisiert der Consumer eines
IO-Datenelements den Zustand (gut, schlecht mit Fehlerort)

IOPS

IO Provider Status: damit signalisiert der Provider eines
IO0-Datenelements den Zustand (gut, schlecht mit Fehlerort)

IP

Internet Protocol

IRT

Isochronous Real-Time Kommunikation

ISO

International Standard Organisation

LA

Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfihrung mit Rohr-Gehause

MAC

Media Access Control, Ethernet-ID

NRT

Non-Real-Time Kommunikation

PAS

Publicly Available Specification

PNO

PROFIBUS NutzerOrganisation e.V.

PROFIBUS

herstellerunabhéngiger, offener Feldbusstandard

PROFINET

PROFINET ist der offene Industrial Ethernet Standard der
PROFIBUS Nutzerorganisation fur die Automatisierung.

RT

Real-Time Kommunikation

Slot

Einschubsteckplatz: kann hier auch im logischen Sinn als
Adressierung von Modulen gemeint sein.

SNMP

Simple Network Management Protocol

STP

Shielded Twistet Pair

TCP

Transmission Control Protocol

ubP

User Datagram Protocol

XML

EXtensible Markup Language

© TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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2 Zuséatzliche Sicherheitshinweise

2.1 Symbol- und Hinweis-Definition

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintre-
YNNI e]  ten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen

nicht getroffen werden.

bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung eintreten kann,
Y'N\Ve]-15[ol3 Al wenn die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht

getroffen werden.

bedeutet, dass ein Sachschaden eintreten kann, wenn die
ACHTUNG entsprechenden  VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen

werden.

bezeichnet wichtige Informationen bzw. Merkmale und
Anwendungstipps des verwendeten Produkts.

2.2 Ergénzende Hinweise zur bestimmungsgemallen Verwendung

Das Mess-System ist ausgelegt fir den Betrieb in 100Base-TX Fast Ethernet
Netzwerken mit max. 100 MBit/s, spezifiziert in ISO/IEC 8802-3. Die Kommunikation
Uber PROFINET 10O erfolgt gemaR IEC 61158 und IEC 61784.

Die technischen Richtlinien zum Aufbau des Fast Ethernet Netzwerks sind fiir einen
sicheren Betrieb zwingend einzuhalten.

Zur bestimmungsgemafRen Verwendung gehort auch:

e das Beachten aller Hinweise aus diesem Benutzerhandbuch,

e das Beachten der Montageanleitung, insbesondere das dort enthaltene
Kapitel "Grundlegende Sicherheitshinweise” muss vor Arbeitsbeginn
gelesen und verstanden worden sein

Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved

05/02/2013 TR - ELA - BA - DGB - 0006 - 04 Page 9 of 75




Zusétzliche Sicherheitshinweise |?electronic

2.3 Organisatorische MalRnahmen

Dieses Benutzerhandbuch muss standig am Einsatzort des Mess-Systems
griffbereit aufbewahrt werden.

Das mit Tatigkeiten am Mess-System beauftragte Personal muss vor Arbeits-
beginn

die Montageanleitung, insbesondere das Kapitel "Grundlegende
Sicherheitshinweise",

und dieses Benutzerhandbuch, insbesondere das Kapitel "Zuséatzliche
Sicherheitshinweise",

gelesen und verstanden haben.

Dies gilt in besonderem MaRe fur nur gelegentlich, z. B. bei der
Parametrierung des Mess-Systems, tatig werdendes Personal.

© TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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3 Technische Daten

3.1 Elektrische Kenndaten

Versorgungsspannung: .......cccccee..... 19¢é 27 VDC, paarweise verdrillt und geschirmt
Stromaufnahme ohne Last:............. < 300 mA
MeSSPIINZIP:.cueeeeiiiie e magnetostriktiv
* AUFIOSUNG: oo, 5 um, 10 pm, 100 pm
PROFINET 1O: ..ot nach IEC 61158 und IEC 61784
PROFINET-Spezifikation:.......... V2.2
Conformance Class:.................. zertifiziert nach Conformance Class B
Physical Layer: ........ccccccceennnnns PROFINET 100Base-TX, Fast Ethernet, ISO/IEC 8802-3
Ausgabecode:.........cccccoevviiinnnn. Binar
ZyKIuSzZeit:.......oeveeeieiiiiiieeee, O1ms (IRT/RT)
Ubertragungsrate:...................... 100 MBit/s
Ubertragung:.........ccccoeeveevevennne. CAT-5 Kabel, geschirmt (STP), ISO/IEC 11801
* Adressierung: ......cccceeeeeeeevnnenn. Per Name (Namensvergabe uber Projektierungssoftware).
Zuordnung NameA MAC erfolgt beim Hochlauf
Real-Time-Klassen:.................. RT Class 1 Frames (RT), RT Class 2 Frames (RT),

RT Class 3 Frames (IRT)

Zykluszeiten, intern

biSO,5 M 0,5ms
bis 1,0 M: i 1,0 ms
bisS 2,0 M: i 1,5ms
Besondere Merkmale: ...................... Programmierung nachfolgender Parameter Uber den

PROFINET IO T BUS:
- Interpolation

- Auflésung

- Null-Justage

EMV
Storfestigkeit, DIN EN 61000-6-2: 2006
Storaussendung, DIN EN 61000-6-3: 2007

* parametrierbar tiber PROFINET 10

Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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4 PROFINET Informationen

PROFINET ist der innovative und offene Standard fir Industrial Ethernet und deckt
alle Anforderungen der Automatisierungstechnik ab.

PROFINET ist eine Ooffentlich zugangliche Spezifikation, die durch die IEC
(IEC/PAS 62411) im Jahr 2005 veréffentlicht worden ist und ist seit 2003 Teil der
Norm IEC 61158 und IEC 61784.

PROFINET wird durch A°ROFIBUS Internationalfi und den ANTERBUS Clubf
unterstitzt.

PROFINET CBA acc. to

OSl Layer 7b: PROFINET IO Protocol IEC 61158, Type 10

PROFINET IO Services /
IEC 61158, 61784

OSlI Layer 7a: Connectionless RPC / DCOM Connection oriented RPC

OSlLayer4: UDP (RFC768) |/ TCP (RFC 793)

oSl Layer3: IP (RFC 791)

Real-Time Enhancements acc. to IEC 61784-2

OSILayer2: |Ec 8023, Full-Duplex, IEEE 802.1Q, Priority Tagging

OSI Layer 1: IEEE 802.3 100Base-TX

Bus-Line

Abbildung 1: PROFINET eingeordnet im ISO/OSI-Schichtenmodell

© TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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4.1 PROFINET IO

Bei PROFINET IO wird das Mess-System, wie bei PROFIBUS-DP, als dezentrales
Feldgerat betrachtet. Das Geratemodell halt sich an die grundlegenden Eigenschaften
von PROFIBUS und besteht aus Steckplatzen (Slots), Gruppen von |/O-Kanalen
(Sub-Slots) und einem Index. Das Mess-System entspricht dabei einem modularen
Gerat. Im Gegensatz zu einem kompakten Geréat kann der Ausbaugrad wéhrend der
Anlagen-Projektierung festgelegt werden.

Die technischen Eigenschaften des Mess-Systems werden durch die so genannte
GSD-Datei (General Station Description) auf XML-Basis beschrieben.

Bei der Projektierung wird das Mess-System wie gewohnt einer Steuerung
zugeordnet.

Da alle Ethernet-Teilnehmer gleichberechtigt am Netz agieren, wird das bekannte
Master/Slave-Verfahren bei PROFINET IO als Provider/Consumer-Modell umgesetzt.
Der Provider (Mess-System) ist dabei der Sender, der seine Daten ohne Aufforderung
an die Kommunikationspartner, die Consumer (SPS), Ubertragt, welche die Daten
dann verarbeiten.

In einem PROFINET IO i System werden folgende Gerateklassen unterschieden:

0 lO-Controller
Zum Beispiel eine SPS, die das angeschlossene 10-Device anspricht.

0 10-Device

Dezentral angeordnetes Feldgerat (Mess-System), das einem oder mehreren 10O-
Controllern zugeordnet ist und neben den Prozess- und Konfigurationsdaten auch
Alarme tbermittelt.

0 1O-Supervisor (Engineering Station)
Ein Programmiergerét oder Industrie-PC, welches parallel zum IO-Controller
Zugriff auf alle Prozess- und Parameterdaten hat.

Zwischen den einzelnen Komponenten bestehen Applikationsbeziehungen, die
mehrere Kommunikationsbeziehungen fir die Ubertragung von Konfigurationsdaten
(Standard-Kanal), Prozessdaten (Echtzeit-Kanal) sowie Alarmen (Echtzeit-Kanal)
enthalten.

Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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4.2 Real-Time Kommunikation

Bei der PROFINET Kommunikation werden unterschiedliche Leistungsstufen definiert:

0 Daten, die nicht zeitkritisch sind wie z.B. Parameter-Daten, Konfigurations-Daten
und Verschaltungsinformationen, werden bei PROFINET Uber den Standard-
Datenkanal auf Basis von TCP bzw. UDP und IP Ubertragen. Damit lasst sich die
Automatisierungsebene auch an andere Netze anbinden.

0 Fur die Ubertragung von zeitkritischen Prozessdaten unterscheidet PROFINET

zwischen drei Real-Time-Klassen, die sich hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit

differenzieren:

I Real-Time (RT Class1, RT)

- Verwendung von Standard-Komponenten wie z.B. Switches
- Vergleichbare Real-Time-Eigenschaften wie PROFIBUS
- Typisches Anwendungsfeld ist die Factory Automation

T Real-Time (RT Class2, RT)

- Synchronisierte oder unsynchronisierte Datentibertragung méglich
- PROFINET-taugliche Switches miissen Synchronisation unterstiitzen

T Isochronous-Real-Time (RT Class 3, IRT)

- Taktsynchrone Datenlbertragung

- Hardwareunterstiitzung durch Switch-ASIC

- Typisches Anwendungsfeld sind Antriebsregelungen in
Motion Control-Applikationen

-HTTP
- SNMP

PROFINET Applications

- DHCP

Standard Data

Real-Time Data

PN

TCP/UDP
Real-Time
IP ~_"
RT IRT
Ethernet
Real-Time
Abbildung 2: PROFINET Kommunikationsmechanismus
© TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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4.3 Protokollaufbau

Das fir Prozessdaten optimierte PROFINET-Protokoll wird Uber einen speziellen
Ethertype direkt im Ethernet-Frame transportiert. Non-Real-Time-Frames (NRT)
benutzen den Ethertype 0x0800. PROFINET Real-Time-Frames (RT/IRT) benutzen
den Ethertype 0x8892. Bei Real-Time-Klasse 1 RT-Kommunikation wird zuséatzlich fir
die Datenpriorisierung ein so genannter A/LAN-Tagfiin den Ethernet-Frame eingefiigt.
Dieser besitzt ebenfalls zusatzlich einen weiteren Ethertype und ist mit dem Wert
0x8100 belegt.

Anhand des Ethertypes werden die PROFINET-spezifischen Daten unterschiedlich
interpretiert.

UDP/IP-Datagramme werden ebenfalls unterstiitzt. Dies bedeutet, dass sich der
Master und die PROFINET IO-Devices in unterschiedlichen Subnetzen befinden
kénnen. Die Kommunikation Uber Router hinweg in andere Subnetze ist somit
mdglich.

PROFINET verwendet ausschlieRlich Standard-Frames nach |IEEE802.3. Damit
kénnen PROFINET-Frames von beliebigen Ethernet-Controllern verschickt (Master),
und Standard-Tools (z. B. Monitor) eingesetzt werden.

Ethernet Frame
4/\
~ S
! VLAN-Tag, RT-Transmissions (IEEE802.1 Q) i
i Type = 0x8100 | Priority | 0 VLAN-ID i
2 Bytes 3Bits | 1Bit| 12Bits
i 64 Bit 48 Bit 48 Bit 16 Bit 46 - 1500 Bytes 32 Bit :
Preamble+SFD| Destination Source EtherType PROFINET specific CRC
Type Protocol | Meaning
0x0800 IP/UDP | IP-Header (Non-Real-Time)
0x8100 VLAN Virtual LAN Header (RT, IEEE802.1Q)
0x8892 PN-RT |PROFINET Real-Time (RT/IRT)
Abbildung 3: Ethernet Frame Struktur
Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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4.4 PROFINET IO T Dienste

Zyklischer Datenaustausch von Prozessdaten

T RT-Kommunikation innerhalb eines Netzwerkes,
ohne Verwendung von UDP/IP

i RT-Kommunikation Gber UDP/IP (RT over UDP),
wird derzeit noch nicht unterstitzt

T IRT-Kommunikation fur die deterministische und taktsynchrone
Dateniubertragung

i Daten-Querverkehr (Multicast Communication Relation),
mit RT- und IRT-Kommunikation auf Basis des Provider/Consumer-Modells,
wird derzeit noch nicht unterstitzt

Azyklischer Datenaustausch von Record-Daten (Read- / Write-Services)
i Parametrieren des Mess-Systems im Systemhochlauf, Preset-Wert schreiben
i Auslesen von Diagnoseinformationen

i Auslesen von Identifikations-Informationen gemaR den
Al denti fication and Maintenance (| &M) Func

T Rucklesen von I/O-Daten

45 PROFINET IO i1 Protokolle

DCP, Discovery and Control Programm:
Vergabe von IP-Adressen und Geratenamen Uber Ethernet

LLDP, Link Layer Discovery Protokoll: Zur Topologie-Erkennung
SNMP, Simple Network Management Protocol: Zur Netzwerk-Diagnose
u.a.

4.6 Verteilte Uhren

Wenn raumlich verteilte Prozesse gleichzeitige Aktionen erfordern, ist eine exakte
Synchronisierung der Teilnehmer im Netz erforderlich. Zum Beispiel bei
Anwendungen, bei denen mehrere Servoachsen gleichzeitig koordinierte Ablaufe
ausfihren mussen.

Hierfiir steht beim PROFINET im IRT-Modedi e Funkti on AVerteilte U
Standard IEEE 1588 zur Verfligung.

Die Master-Uhr kann den Laufzeitversatz zu den einzelnen Slave-Uhren exakt
ermitteln, und auch umgekehrt. Auf Grund dieses ermittelnden Wertes kdnnen die
verteilten Uhren netzwerkweit nachgeregelt werden. Der Jitter dieser Zeitbasis liegt
unter 1ps.

Auch bei der Wegerfassung kdnnen verteilte Uhren effizient eingesetzt werden, da sie
exakte Informationen zu einem lokalen Zeitpunkt der Datenerfassung liefern. Durch
das System hangt die Genauigkeit einer Geschwindigkeitsberechnung nicht mehr
vom Jitter des Kommunikationssystems ab.
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4.7 PROFINET Systemhochlauf

o |

Controller <]

ooooooon

10-Device

ooooo

IP-Adressen Vergabe

o Basierend auf den Namen der |I0-Devices,
vergibt der 10-Controller die IP-Adressen an

Aufbau der Applikations-Beziehungen
9 Aufbau der Applikations-Beziehungen zu allen
10-Devices durch den 10-Controller
Zyklischer Datenaustausch von |0-Daten
9 Der IO-Controller Gbertragt die Ausgange und empfangt
NV die Eingange der 10-Devices

0 Alarm Handling

Der 10-Controller ist bereit Diagnose-
nachrichten der 10-Devices zu empfangen

Abbildung 4: PROFINET Systemhochlauf

4.8 PROFINET 1 Zertifikat, weitere Informationen

Durch die vorgeschriebene Zertifizierung fir PROFINET-Gerate wird ein hoher
Qualitatsstandard gewéhrleistet.

Die TR i PROFINET-Gerate wurden zum Nachweis der Qualitdt einem Zertifizie-
rungsverfahren unterzogen. Das daraus resultierende PROFINET-Zertifikat
bescheinigt das normkonforme Verhalten nach IEC 61158 innerhalb eines
PROFINET-Netzwerkes.

Weitere Informationen zu PROFINET sind bei der Geschaftsstelle der PROFIBUS-
Nutzerorganisation erhéltlich:

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.,
Haid-und-Neu-Str. 7,

D-76131 Karlsruhe,
http://www.profibus.com/

Tel.: ++49 (0) 721 /96 58 590

Fax: ++ 49 (0) 721 /96 58 589
e-mail: mailto:germany@profibus.com
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Installation / Inbetriebnahmevorbereitung |?electronic

5 Installation / Inbetriebnahmevorbereitung

PROFINET unterstutzt Linien-, Baum- oder Sternstrukturen. Die bei den Feldbussen
eingesetzte Bus- oder Linienstruktur wird damit auch fir Ethernet verfugbar.

Fur die Ubertragung nach dem 100Base-TX Fast Ethernet Standard sind Netzwerk-
Kabel und Steckverbinder der Kategorie STP CAT5 zu benutzen (2 x 2 paarweise
verdrillte und geschirmte Kupferdraht-Leitungen). Die Kabel sind ausgelegt fur
Bitraten von bis zu 100MBit/s. Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird vom Mess-
System automatisch erkannt und muss nicht durch Schalter eingestellt werden.

Eine Adressierung uber Schalter ist ebenfalls nicht notwendig, diese wird automatisch
durch die Adressierungsmdoglichkeiten des PROFINET-Controllers vorgenommen.

Die Kabelldnge zwischen zwei Teilnehmern darf max. 100 m betragen.

Bei IRT-Kommunikation wird die Topologie in einer Verschaltungstabelle projektiert.
Dadurch muss auf richtigen Anschluss der Ports 1 und 2 geachtet werden.
Bei RT-Kommunikation ist dies nicht der Fall, es kann frei verkabelt werden.

Um einen sicheren und stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten, sind die
PROFINET Planungsrichtlinie, PNO Bestell-Nr.: 8.061
PROFINET Montagerichtlinie, PNO Bestell-Nr.: 8.071
PROFINET Inbetriebnahmerichtlinie, PNO Bestell-Nr.: 8.081
und die darin referenzierten Normen und PNO Dokumente

zu beachten!

Insbesondere ist die EMV-Richtlinie in der gultigen Fassung zu beachten!
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5.1 Anschluss

PORT 1 Flanschdose M12x1-4 pol. D-kodiert

)
>
[y

TxD+, Sendedaten +
RxD+, Empfangsdaten +
TxDi, Sendedaten i
RxDi , Empfangsdaten i

1712
SES S
N M IS

PORT 2 Flanschdose M12x1-4 pol. D-kodiert

Y]
=}
=

TxD+, Sendedaten +
RxD+, Empfangsdaten +
TxDi, Sendedaten i
RxDi , Empfangsdaten i

IJ171®
SES S
N M N

Versorgung Flanschstecker M12x1-4 pol. A-kodiert

i)
>
[y

191 27V DC
N.C.

GND, 0V
N.C.

IJ131°
SES S
N M IS

Fur die Versorgung sind paarweise verdrillte und geschirmte Kabel zu
verwenden !

Bestellangaben zur Ethernet Flanschdose M12x1-4 pol. D-kodiert

Hersteller ‘ Bezeichnung ‘ Bestell-Nr.:
Binder Series 825 99-3729-810-04

Phoenix Contact SACC-M12MSD-4CON-PG 7-SH (PG 7) |[1521258

Phoenix Contact SACC-M12MSD-4CON-PG 9-SH (PG 9) (1521261

Harting HARAX® M12-L 21 03 281 1405
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