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1. Uvod

PROFIBUS je nesmirn¢ flexibilni a spolehlivd komunika¢ni technologie, avSak stejn¢ jako
v piipadé€ vSech vysokorychlostnich digitdlnich komunikacnich systémil mohou nejriznéjsi
jednoduché chyby zptsobit problémy. Nékdy jsou potize zplsobeny nevhodnymi nebo
zcela nespravnymi informacemi od lidi, kteti maji rozsahlé zkuSenosti s tradicnimi ndstroji
a automatiza¢nimi technologiemi, ale maji jen mélo znalosti ohledné¢ vysokorychlostni
digitalni komunikace. Kdokoli, kdo se zabyv4 technologii PROFIBUS na technické drovni,
musi projit ur€itym zaSkolenim. Zacvik potiebuji nejen instalujici osoby, ale také navrhati
systému, technici v oblasti udrZzby ainZenyfi zabyvajici se automatizaci. Zdiklady
vysokorychlostni digitdlni komunikace nejsou viibec snadné. Ale s kvalitnim zaSkolenim
1ze porozumét potfebnym postupliim i souvisejicim problémuim.

Tento dokument piedstavuje prvotni tvod k technologii PROFIBUS a popisuje nezbytné
praktické pozadavky na instalaci arozlozeni siti, které pak mohou pracovat spolehlivé
alze je udrZzovat s minimalnimi provoznimi vypadky. Dokument tvofi hlavni text
zahrnujici vystup ze Skoleni Certified PROFIBUS Installer (Certifikovany instalator
PROFIBUS), akreditovany spolecnosti PROFIBUS International. Tento jednodenni kurz je
vhodny nejen pro instalujici osoby, ale pro kazdého, kdo se s technologii PROFIBUS
setkdva na technické urovni.

Dokument zac¢ind dvodem Kk sitim fieldbus a technologii PROFIBUS pro ty, ktefi tyto
technologie neznaji. Pokracuje praktickym ndvodem pro ndvrh, instalaci a testovani
statického propojeni siti PROFIBUS. Hlavni ¢ast dokumentu se zabyva riznymi pravidly
a pokyny pro navrh ainstalaci siti PROFIBUS DP aPA. Dokument obsahuje nejen
pravidla pro instalaci, ale také diivody, které se za témito pravidly skryvaji.

Dulezité upozornéni

PrestoZe byla vénovadna znacnd pozornost piesnosti a dplnosti zde obsaZenych
informaci, nelze ptevzit odpovédnost za chyby v dokumentu nebo nespravnou
instalaci v jejich dusledku.

2. Uvod k sitim typu fieldbus a technologii PROFIBUS

Fieldbus (aplikacni sbérnice) je komunikacni sit’, urend pro automatizaci a fidici systémy.
Existuje mnoho rtznych siti fieldbus, ale nejvyznamnégj$i z nich jsou specifikoviny
v mezindrodnim standardu pro sité fieldbus, IEC 61158.

Fieldbus je digitalni komunikacni sit’, poskytujici obousmérnou komunikaci pro zatizeni
instalovand v terénu, napiiklad v tovarné¢ nebo v zdvodu, a slouZi pro ucely fizeni nebo
automatizace. Fieldbus je sit, a proto ji Ize pouZzit pro komunikaci s mnoha zafizenimi
pomoci jediného kabelu. Déle, komunikace je vzdy dvousmérnd, a diky tomu mohou
napiiklad senzory nejen pieddvat hodnoty z procesu zpét do ovladace, ale mohou téz
pfijimat informace pro nastaveni, parametry atd. Zafizeni rovnéZ mohou prostfednictvim
téZze sbérnice preddvat diagnostické informace a dals$i ddaje pro udrzbu. Data pfeddvana
ptes fieldbus mohou byt velmi rozmanitd, od jednoduchych diskrétnich prvki zasilajicich
pouze hodnoty zapnuto/vypnuto az po sofistikovand zafizeni jako jsou multifunk¢ni
pfistroje, pohony a servosystémy. VSe 1ze zkombinovat do jednoho kabelu typu fieldbus.
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Mezi hlavni vyhody siti typu fieldbus oproti tradiénim, samostatné propojenym zafizenim,
patfi:

® Snizuje se mnozstvi potiebné kabeldze. Rovnéz se sniZuje mnozstvi kabelovych
Uchytl ainternich iexternich propojovacich boxl, coz Setii ndklady, prostor
i hmotnost.

e Drasticky se sniZzuje mnozstvi spoji. Jde o velmi dilezité uvahy, protoze
propojovaci body vzdy tvoii slab4d mista, nachylnd k problémtm jako jsou pruniky
vody, koroze, zvySeny odpor, pieruseni obvodu ¢i zkrat. Mensi pocet propojek
znamend spolehlivéjsi systém.

e Vzhledem k tomu, Ze lze pienaset vétsi objem dat, zafizeni mohou vyuzivat vyssi
uroven inteligence, napiiklad poskytovat diagnostické informace, a nastaveni
a parametry Ize stahovat po siti. Tim se zdsadnim zplsobem sniZuje Ccas
nastavovani a uvadéni zatizeni do chodu.

e Sit fieldbus 1ze rovnéZ relativné snadno rozSifovat a systém upravovat. JiZ neni
potfeba ponechdvat ve vicezilovych kabelech rezervni vodice. Sit lze snadno
rozsifit (samoziejme v ramci pravidel siti fieldbus) aje mozné priddvat dalsi
zafizeni nebo je pfesouvat, aniZz by bylo nutné natahovat kabely aZz do fidici
mistnosti.

Prace se sitémi fieldbus bohuZzel rovnéz pfinasi urcité nevyhody, coZ plati pro vSechny
typy vysokorychlostni digitdlni komunikace. Kabely fieldbus jsou oproti tradi¢ni kabeldzi
citlivéj$i na chyby v zapojeni a v rozvrZeni. Instaldtofi, a v podstaté vSichni, kdo se sitémi
fieldbus pracuji, musi pochopit, Ze kabel fieldbus neni jen obycejny drat. Kabel je
ve skute¢nosti prenosovd linka, kterd musi mit sprdvnou charakteristiku aje nutné ji
spravné nainstalovat, jinak nemusi fungovat. Hor$i je, Ze problémy, k nimZz dojde, se bez
spravnych ndastroju a zaskoleni obtizn¢ diagnostikuji. Zavady se Casto objevuji pferusované
a zafizeni, kterd vykazuji chyby, Castokrdt nejsou zdrojem potiZi, coZ pisobi matoucim
dojmem. Zafizeni, v nichZz doSlo k problémtim, mnohdy pracuji perfektné, zatimco jina
zatizeni, ve kterych zdvada neni, selzou. Jde o zcela odliSnou situaci od sféry nizkych
rychlosti u tradi¢né propojenych pfistroji a fidicich systémii, kde obecné plati, Ze je-li
navazano spojeni, pak zafizeni obvykle funguji.

Je tedy naprosto nezbytné, aby kazdy, kdo pracuje se sitémi fieldbus na technické drovni,
prosel patficnym vycvikem. Plati to nejen pro instalatory, ale také pro navrhare systémi,
pracovniky tdrZby, inZenyry a dokonce 1 pro zamé&stnance prodeje a ndkupu.

2.1. Historie a vyvoj technologie PROFIBUS

PROFIBUS (PROcess Field BUS) je provétfeny, Siroce piijimany standard pro oteviené
sit¢ typu fieldbus, s podporu celého primyslového odvétvi dodavajicitho Sirokou skélu
vybaveni, ndstrojii a pomoci. PROFIBUS byl uveden v roce 1989 jako némecky standard
DIN 19245. Byl vyvinut za finan¢ni podpory némecké vlady a zahrnoval 12 spole¢nosti
a 5 akademickych instituci. Nékteré spolecnosti, které se ticastnily vyvoje, nebyly dokonce
z Némecka; zpocatku se do projektu zapojily nizozemské a americké firmy.

V roce 1993 byl standard pfijat jako evropskd norma EN 50170 a v roce 2000 byl zaclenén
do mezinarodniho standardu fieldbus, IEC 61158.

PROFIBUS je dnes hlavni svétovy systém siti fieldbus, svice nez 40 miliény
nainstalovanych zatizeni. V nabidce je zhruba 3 000 vyrobkii od vice nez 300 dodavatelt.
Celosvétovou podporu poskytuje organizace PROFIBUS International (PI), kterd
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provozuje rozsihlé internetové stranky <www.profibus.com> s nejnov¢jSimi informacemi,
zdarma dostupnymi ke stazeni.

Regiondlni asociace PROFIBUS (Regional PROFIBUS Associations, RPA) jsou skupiny
uzivateli pracujici v rdmci PI. Asociace RPA existuji v 27 zemich na svété. Pod témito
asociacemi operuji Mezindrodni odbornd centra PROFIBUS (PROFIBUS International
Competency Centres, PICC) a Mezindrodni Skolici centra PROFIBUS (PROFIBUS
International Training Centres, PITC). Pouze akreditovana centra PITC mohou poskytovat
schvélené Skoleni v oblasti technologie PROFIBUS. V soucasnosti existuje témét 50
center PICC a27 PITC. V provozu je rovnéZ 11 testovacich laboratofi, které testuji
zafizeni a zajiStuji jejich certifikaci. Ve Velké Britdnii Zaddna testovaci laboratof neni.

2.2. Skupina i'eSeni PROFIBUS

PROFIBUS tvoii celd skupina kompatibilnich feSeni, vyvinutych vzdy pro urcitou
konkrétni oblast aplikaci a vlastnosti.

PROFIBUS FMS - specifikace zprav v siti fieldbus (Fieldbus Message Specification)

Jde o pluvodni podobu technologie PROFIBUS, vyvinutou vyse uvedenou némeckou
pracovni skupinou. FMS poskytovala sofistikovanou multifunkéni komunikaci, cilenou

/////

flexibilni pfenos strukturovanych dat. Technologie FMS byla bohuZel velmi sloZzita
anaroCnd naimplementaci. Proto po nékolika letech zkuSenosti vznikla nova,
zjednodusend, avSak vylepSend specifikace (PROFIBUS DP). Organizace PI jiz FMS
problémy, protoze protokol FMS je pIlné kompatibilni s ostatnimi verzemi technologie
PROFIBUS.

PROFIBUS DP - decentralizované periférie (Decentralised Periphery)

Systém PROFIBUS DP se vyvinul ze zdkladni technologie FMS jako nizkondkladov4,
jednoduchd, vysokorychlostni aplikacni komunikace. Specifikace DP byla velmi dobie
promyslena, aby vyhovovala pozadavkim odvétvi automatizace afizeni. Systém
PROFIBUS DP senyni stal dominantni technologii pouZivanou v primyslové
automatizaci a ve vSeobecnych systémech pro fizeni a monitoring. Neni proto Zadnym
piekvapenim, Ze vSechny moderni zatizeni PROFIBUS pouZzivaji DP.

PROFIBUS PA - automatizace procesu (Process Automation)

Systtm PROFIBUS PA byl vyvinut v poloviné 90.let 20. stoleti, specidlné
pro zpracovatelsky pramysl, aby nahradil pfenos 4-20 mA. Pii pfenosu 4-20 mA se jednim
kabelem (dvouZzilovym) zafizeni napdji a pfendseji se jim také data. Také systém PA
umoznuje pomoci jednoho kabelu zafizeni napdjet iprendSet data. Je vSak tfeba mit
na paméti, ze PROFIBUS je sit, takze PA poskytuje napdjeni i datovou komunikaci
pro mnoho zafizeni v jednom dvouZilovém kabelu. Oproti DP vyuzivd PA jiny zpusob
pienosu a zapojeni, ale zpravy jsou identické. Z tohoto ditvodu lze PA pouZzivat spolecné
s DP (a FMS, je-li potieba).

VSechny tifi ¢leny skupiny feSeni PROFIBUS lze tedy provozovat spolecné v jedné siti.
DP a FMS sdileji stejny elektricky systém pfenosu, zaloZzeny na mezinidrodnim standardu
RS485, jenZ se pouzivd v mnoha jinych sitich PROFIBUS a dalSich komunikacnich
aplikacich. PA pouziva odlisny systém elektrického pfenosu, nazvany ‘“Manchester Bus
Powered” (MBP).
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JelikoZ v soucasnosti existuji dvé verze (DP aPA), lze sit¢ PROFIBUS vyuZzivat
pro Sirokou Skélu aplikaci a odvétvi, zahrnujicich vyrobu i fizeni zpracovani:

e Vysokorychlostni, jednoducha automatizace vyroby.

e Rizeni pohontl a motort.

® Aplikace pro fizeni procesi.

® Provoz ve vybusném prosttedi (plyn, olej atd.).

e Systémy pro funkéni bezpecnost (sledovani a blokovani).

e Vysokorychlostni serva (strojni vybaveni a robotika).
PROFINET

PROFINET je dalSim pfiristkem do skupiny feSeni, jenZ poskytuje pramyslovou
komunikaci pfes Ethernet. PROFINET je zcela standardni Ethernet (IEEE802.3), jenz
pracuje s rychlosti 100 Mbit/s pti pouziti médénych nebo optickych kabelii. PROFINET je
moderni ethernetovy systém, ktery pouzivd vyhradné switche a plné duplexni reZim,
a zcela tak eliminuje tzv. kolize. PROFINET pouZiva existujici standardy informacnich
technologii jako Internetovy Protokol (IP), TCP, UDP atd. Ale narozdil od téchto
standardt probihd PROFINET v "redlném case" aje deterministicky. Determinismus
znamend, Ze Casovani v systémech PROFINET je zndmé a ptredvidatelné (stejné jako
v systtmech PROFIBUS). PROFINET je ve skuteCnosti stejné¢ vykonny systém jako
PROFIBUS DP, s vysoce synchronizovanym ¢asovinim mezi nékolika zafizenimi.

PROFINET neni PROFIBUS pfenaSeny pies Ethernet — md své vlastni kddovani.
Nicmén¢, PROFINET je velmi dobfe promysSleny systém, ktery splituje vSechny
pozadavky na automatizaci aftidici systémy. VSechny poznatky ziskané za 25 let
zkusenosti s technologii PROFIBUS se promitly do siti PROFINET. PROFINET je rovnéz
pln¢ kompatibilni se sittmi PROFIBUS a pfipojuje se donich prostfednictvim
standardizovanych bran.

V budoucnosti moznd PROFINET pievezme vidci roli po systémech DP. Podle autorova
minéni vSak PROFIBUS zistane dominantni technologii fieldbus jest¢ mnoho
ndsledujicich let.

Hierarchie ridicich systému

PROFIBUS tak zapada do hierarchie fidicich systémi od aplikacni drovné az po fidici
uroven, napfi¢ celym zdvodem a automatizaci procesu. Ethernet, jenZ pouziva standardni
informacni protokoly (TCP/IP), se Siroce vyuZivd nanejvyS§i drovni pro zajiSténi
komunikace v systémech dispecerského fizeni a sbéru dat (Supervisory Control And Data
a nastavovani zafizeni. Pro provoz na této trovni byl piivodné urcen systém FMS, ale
v soucasnosti jej téméf zcela nahradil Ethernet.

Ethernet se dnes pohybuje v hierarchii smérem dold a pouziva se stdle vice na drovni fizeni
Mnoho zatizeni schopnych pracovat v systémech DP, je dnes k dispozici také s rozhranim
PROFINET.
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Urovei vyrobniho TCP/IP
zavodu

Néroc¢né tkoly, Ethernet
velky objem dat,
casovani neni

”» , [o]
kritické Slof
(e][e]

Odbocnice
DP/PA

Uroven bunky/fizeni
PROFIBYS DP/FMS

00 O

skrovny objem dat, Px- -5
kritické ¢asovani PROFIBUS DP PROFIBUS PA

Vysoka rychlost, D @]

Aplikacni
droven

00000

fill]

Cidla  Aktudtory Pohony Vzddlené Ridici ~ Vysilate  Piistroje
I/0 ventily

Podnikova automatizace Automatizace procesii

Hierarchie fidiciho systému a pouziti technologie PROFIBUS a Ethernet

Uroven vyrobniho TCP/IP
zavodu
Nar(fcnq ukoly, Ethernet
velky objem dat,
¢asovani neni
o, B L PC
kritické LC .

Uroven bunky/fizeni

Vysoka rychlost, PROFInet PROFInet Dalsi sité
- HMI fieldbus
skrovny objem dat, = et
e P 4 pe 7 I - I
kritické Casovani. RS SRR BA . Exi !
1
1
Aplikacni = ! !
uroven — ! I

:AS“—‘ “ _______

Podnikova automatizace N Automatizace procesti

Ethernet se v hierarchii posunuje doli — PROFINET nabizi moZnost fizeni

Rozhrani snimace aktudtoru (Actuator Sensor interface, AS-i) je levna sit’ fieldbus na nizké
urovni, kterd se hojné vyuzivd pro praci s jednoduchymi digitdlnimi zafizenimi, jako jsou
¢idla vzdalenosti, solenoidové ventily atd. AS-i lze pouZit pro nahrazeni zafizeni bez
technologii, ptipojenych ke vzdidlenym vstupné-vystupnim zafizenim PROFIBUS. PouZiti
brany PROFIBUS/AS-i umoziuje pienést vyhody siti fieldbus a inteligentnich zatizeni
na nejniz§i anejjednodussi droven. Systém PROFIBUS by v jednoduchém cidle
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vzdalenosti nebyl cenové efektivni, nebot’ mnoho vyrobcil produkuje ¢idla s integrovanym
rozhranim AS-i za pfijatelné ceny. Brany AS-i jsou dostupné pro jednoduché rozhrani
do siti PROFIBUS DP, PROFINET a vétSiny ostatnich siti fieldbus.

2.3. Model OSI

Mezindrodni organizace pro standardy pouzivd pro specifikaci standardizovanych
komunikacnich systémli model Propojeni otevienych siti (Open System Interconnection,
OSI). Model OSI rozdéluje komunikaci do 7 vrstev, sahajicich od fyzické vrstvy
(propojenti a elektrickd specifikace) az po aplikacni vrstvu (funkce zafizeni a kddovani).

Vrstva 1 - Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva PROFIBUS ma tii rizné specifikace. DP a FMS pouzivaji kabeldz RS485,
jenz se velmi Siroce pouziva v ostatnich standardech siti fieldbus a komunikaci. DP
(a FMS) mohou rovnéZz komunikovat pomoci optického vldkna. PA pouzivd odliSny
standard, zvany Manchester Bus Powered (MBP), definovany v IEC61158-2, cozZ
umoziuje zafizeni po sitovém kabelu také napdjet.

RS485

Protokol RS485 (n€kdy také oznacovany H2) vyvinuly v 60. letech 20. stoleti Asociace
telekomunika¢niho pramyslu a Sdruzeni elektronickych odvétvi (Telecommunications
Industry Association/Electronic Industries Alliance, TIA/EIA). RS485 se pouzivd v mnoha
riznych komunikacnich systémech a sitich fieldbus a poskytuje jednoduchou, robustni,
vysokorychlostni komunikaci, ptendSenou pres dvouzilovy stinény krouceny kabel. RS485
umoziiuje jednim kabelem propojit az 32 stanic nebo zafizeni. Jednotlivym kabelm
fikdme "segmenty". Segment ma elektrickou kontinuitu od jednoho konce ke druhému.

Optickd vidkna (FO)

DP (a FMS) mutzZe také vyuzit komunikaci optickymi vldkny, kde optické signaly (svétlo)
prochdzi plastovym nebo sklenénym optickym kabelem. Pienos optickymi vldkny
umoziuje vysokou rychlost, bez ruSeni komunikace s elektrickou izolaci mezi zafizenimi.

MBP (HI

Ptenos typu Manchester Bus Powered (MBP) se pouZziva v sitich typu PA (nékdy rovnéz
pod nazvem H2). Pfenos MBP pouZziva kroucenou stinénou dvojlinku a umoziiuje piipojit
k jednomu segmentu az 32 stanic. MBP vSak pouZivd jiny kabel nez RS485. PouZziti
Spatného kabelu je jednim z Castych problémt v systémech PROFIBUS a zplsobuje
selhani nebo, coz je horsi, preruSované vypadky ¢i faleSné chyby. Kabeldz MBP umoziuje
prenéset po jednom kabelu napéjeni i data.

Vrstva 2 — Datova vrstva

Protokol ve vrstvé 2 se nazyva vrstva Fieldbus Data Link (FDL). Je spole¢ny pro vSechny
verze siti PROFIBUS a ptedstavuje diivod, pro¢ mohou spolecné pracovat v jedné siti.

Vrstva 7 - Aplika¢ni vrstva

Vrstvy 3 az 6 se v Zddném systému fieldbus nepouzivaji. Tyto vrstvy slouzi pro mnohem

komplexnéjsi a flexibilngjsi systémy jako jsou informacnf site, internet atd.

Vrstva 7, aplikacéni, definuje funkce, sluzby a obsah zprav pro komunikaci PROFIBUS.
Existuji zde dvé samostatné definované specifikace: Fieldbus Message Specification, kterd
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se pouzivd pouze pro FMS, a specifikace DP, jez slouzi pro DP i PA. Z tohoto divodu,
ackoliv 1ze DP i FMS pouZivat v jedné siti a dokonce v jediném kabelu, zafizeni DP
nemuze komunikovat se zatizenim FMS, protoZe aplikacni vrstva se 1i§i. Na druhé stran¢,
zatizeni PA muze komunikovat se zatizenim DP, i kdyZ pouzivaji odlisné kabely.

Vrstva

( Anlikace (7 Specifikace Zakladni funkce DPVO,
plikace (7) fieldbus zprav také rozsifeni DPV1, DPV2

Vrstvy (3) az (6)
model nepouzité
oSl < v systémech fieldbus

Datova v. (2) Fieldbus Data Link (FDL)

\ Fyzicka v. (1) RS485 / Optickeé vlakno (|E(|§g1B1 5Ps.2)

Model otevieného systémového propojeni PROFIBUS

Ke specifikaci aplikacni vrstvy DP pfibyly v pribéhu let riizné dodatky, které ptindSeji
dodate¢né funkce, rozsitujici oblast pouziti. Tato dodatecnd rozsiteni vSak byla pfidana
s ohledem na plnou zpétnou kompatibilitu, aby zafizeni, kterd tyto dodatky nepodporuji,
bylo i naddle mozné pouzivat vedle zafizeni, jez nové funkce podporuji.

DPVO tvoii zdkladni protokol, ktery definuje cyklické komunikace, spousténi sbérnice,
diagnostiku atd. DPV1 pfiddva acyklickou komunikaci, vystrahy a zpracovani stavu.
jednotky, pfistrojové vybaveni atd. DPV2 obsahuje nékteré dalsi funkce, které se pouZivaji
ve vysokorychlostnich servosystémech a systémech pro funkéni bezpecnost.

Vsechna zatfizeni PROFIBUS podporuji funkce DPVO. Rozsifeni DPV1 a DPV2 jsou
nepovinnd (ale DPV1 je povinné pro vSechna zafizeni PA).

3. Zakladni sité PROFIBUS

Zatizeni PROFIBUS piedstavuje jakykoli pfistroj, ktery ma rozhrani PROFIBUS. Zatizeni
PROFIBUS zahrnuji celou fadu elektronickych piistroji, napiiklad snimace, aktudtory,
fidici jednotky, programovatelné logické ovladace (PLC), pohonné jednotky, serva,
pristroje, ventily, ¢tecky cCarovych kédua, zatizeni pro identifikaci rddiovych frekvenci
(RFID), panely operatorskych rozhrani atd. Mezi zafizeni PROFIBUS rovnéZz patii
vzdalené vstupné-vystupni jednotky (IO), kde v aplikaénim systému existuji digitdlni ¢i
analogové vstupy a vystupy. Vzddlené vstupné-vystupni zafizeni umoZiiuje pftipojit
tradicni zafizeni (bez rozhrani PROFIBUS) k siti PROFIBUS. Sit PROFIBUS umoziuje
navzdjem propojit mnoho zafizeni PROFIBUS, kterd pak mohou komunikovat
prostiednictvim médéného nebo optického kabelu.
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3.1. Typy zaiizeni

Existuji dva typy zafizeni PROFIBUS, které se zapojuji do sit€¢: Hlavni (master)
a podiizené (slave). Hlavni jednotky fidi sitovou komunikaci, podiizené jednotky pouze
reaguji na pozadavky hlavnich jednotek. Hlavni jednotky 1ze nadéle rozd€lit do dvou tiid:

Hlavni jednotky ve tridé -1 (Class-1 masters)
napt. PLC, fidici jednotky atd. V hlavnich jednotkich ve tfidé 1 probihd neustdla
cyklicka vyména dat s pfifazenymi podiizenymi jednotkami.

Hlavni jednotky ve tridé -2 (Class-2 masters)
napi. inZenyrské ndstroje, nckteré diagnostické nastroje atd. Jde o dodatkova
zatizeni, kterd se pouzivaji podle potieby (acyklicka komunikace).

Podrizend zarizeni (Slave devices)
vSe ostatni, napi. vstupné-vystupni bloky, vysilaCe, snimace, aktudtory, ventily,
pohonné jednotky atd.

Data se ve vSech sitich PROFIBUS vyménuji prostfednictvim zprav nebo telegramd, které
prochdzeji mezi hlavnimi a podiizenimi jednotkami. Hlavni jednotky si mohou
od ostatnich zafizeni informace vyzadat, podiizené jednotky mohou jen reagovat
na telegramy z hlavni jednotky. Hlavni jednotky tak fidi celou komunikaci. V jedné siti
miZe byt jedna ¢i vice hlavnich jednotek. Kazdd hlavni jednotka mlZe komunikovat
s mnoha podiizenymi jednotkami. Ale jednotlivé podiizené jednotky si mohou vyménovat
data pouze s jednou hlavni jednotkou. Podfizena jednotka je zamknutd ke konkrétni hlavni
stanici ve tfid¢ 1. Hlavni jednotky ve tfidé 2 mohou komunikovat s jakoukoli jednotkou
vsiti, 1kdyZ je zamknutd khlavni jednotce ve tfidé 1. Hlavni jednotky ve tiidé 2
nezamykaji podiizené jednotky.

V sitich PROFIBUS neexistuji priority. Zadna hlavni jednotka neni vyznamné&jsi nez jina,
74dnd podfizend jednotka neni duleZzit€jSi neZ jind. Spravné nastavend sit zarucuje
vzdjemnou komunikaci vSech zafizeni, kterou nemohou jina zatizeni zablokovat.

3.2. Sité a segmenty

V jedné siti PROFIBUS muze byt aZ 126 zafizeni. Ale ukdzali jsme si, Ze kviili omezenim
protokolt RS485 a MBP nemuze byt v jednotlivych segmentech vice nez 32 zafizeni.
Segmenty vznikaji pomoci opakovact, odboc¢nic nebo optickych prevodniki. Tato zafizeni
umoziiuji obousmérnou komunikaci, ale s elektrickou izolaci.

RS485 MBP

RS485

RS485
Opakovace Odbocnice Optické prevodniky

Zartizeni, kterd zajist'uji rozdéleni do segmentu
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V siti si muze jakékoli zafizeni PROFIBUS vyméiovat informace s jakymkoli jinym
zafizenim, i1kdyZ se nalézaji v odliSnych segmentech, oddélenych pomoci opakovaca,
odbocnic nebo optickych prevodnikd.

Opakovac
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4
RS485 RS485 Optické vldkno RS485

I 1 I

W ELLLE BN y S| =ens} S 1 | S|=uns ] S
S Emm S S e | M
Optické
Odbocnice pfevodniky

Segment 5
MBP

Koncept jediné sit€ s mnoha segmenty

">

Kazdy segment RS485 je nejlepsi propojit linedrné do "fetézu", kde kabel prochazi
postupné ze zafizeni do zafizeni. Linedrni sbérnice je kabel, ktery md jen dva konce.
Segmenty MBP Ize tvofit flexibiln¢jSim zpusobem pomoci spojek ve tvaru T, z nichz
vznikaji odbocky.

3.3. Adresovani

V ramci sit¢ ma kazdé zatizeni PROFIBUS pfidélenou adresu, naniz je sméfovana
komunikace. Existuje 128 dostupnych adres (s Cisly 0 az 127). Ale adresa 127 je vyhrazena
pro vysilani zprav a nelze ji pouzit pro néjaké zatizeni. Adresa 126 je rovnéz rezervovana
— pro zafizeni, jejichZ adresa se nastavuje pies sbérnici.

Zbyvajicich 126 adres (0 az 125) je k dispozici pro zatizeni PROFIBUS.

3.4. Prenosové rychlosti PROFIBUS

Sit’ b&Zi s urcitou pienosovou rychlosti (rovnéZ zvanou bitova rychlost nebo nékdy také
baudova rychlost).
Standartni pfenosové rychlosti PROFIBUS DP jsou nésledujici:

9.6 kbit/s 1.5 Mbit/s
19.2 kbit/s 3.0 Mbit/s
93.75 kbit/s 6.0 Mbit/s
187.5 kbit/s 12.0 Mbit/s
500.0 kbit/s

Néktera zatizeni DP od spolecnosti Siemens rovnéz pouzivaji rychlost 45,45 kbit/s. Ale jde
o nestandardni pfenosovou rychlost. VétSina modernich podiizenych zafizeni DP
podporuje vSechny ptfenosové rychlosti a kromé toho rychlost sit¢ automaticky deteku;ji
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a prizpiisobi se. Velmi zfidka je potieba pifenosovou rychlost nastavit pomoci piepinacu
na zafizeni.

Sit  PROFIBUS PA je zcela odliSnd avzdy béZi spevnou pienosovou rychlosti
31,25 kbit/s. M¢&jte na pamcti, Ze nejde o jednu zrychlosti DP, a proto PA vzdy bézi
s jinou rychlosti neZ DP.

4. Provoz v siti PROFIBUS

Béhem provozu je hlavni jednotka ve tfidé 1 v cyklické komunikaci se vSemi svymi
podiizenymi jednotkami. Hlavni jednotka posild pozadavek do prvni podfizené jednotky,
kterd odpovi. Pozadavek zahrnuje vystupni data pro podiizenou jednotku a odpovéd
obsahuje vstupni data z podfizené jednotky. Po odezvé od jednotlivych podfizenych
jednotek zasle hlavni jednotka poZadavek do dalSi podiizené jednotky. KdyZz odpovi
i posledni podfizend jednotka, hlavni jednotka opakuje cyklus opét od prvni podiizené
jednotky.

Master Cyklické operace:

/‘/‘ ‘\‘\ M->§81, S1=>M

M=>S2, S2->M

M-=>S3, S3->M

M=>S4, S4->M

M=251, S1=>M

M=>S2, S2->M
atd.

Jedna hlavni jednotka ve tfidé 1 v cyklické komunikaci

4.1. Pieddavani tokenii

V siti muze byt jedna nebo vice hlavnich jednotek. Z tohoto divodu se pouzivda metoda
"preddvani tokend", aby nehovofilo zdroven vice hlavnich jednotek. Token je specidlni
zprava, kterd prochdzi jednotlivymi hlavnim jednotkami a nese povoleni fidit sit. Token
nejprve vlastni prvni hlavni jednotka, a proto miZe cyklicky komunikovat s pfifazenymi
podfizenymi jednotkami. Ale po odezvé z posledni podiizené jednotky musi hlavni
jednotka predat token pies sit’ druhé hlavni jednotce, aby mohla tato jednotka cyklicky
komunikovat s pfifazenymi podfizenymi jednotkami. KdyZ ma token druhd hlavni
jednotka, prvni hlavni jednotka musi mlcet a nesmi odesilat Zddné pozadavky. Poté, co
odpovi posledni podiizend jednotka druhé hlavni jednotce, musi tato hlavni jednotka
pfedat token zpét prvni hlavni jednotce, aby mohla cyklickd vyména dat pokracovat.
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Cyklické operace:
M1-2>S1, S1-=>M1
M1-2>S2, S2->M1
M1=>54, S4-=>M1
M1—=>token—>M2
M2-2>S3, S3=>M2
M2-2>S5, S5->M2
M2->token—>M1
M1->51, S1=>M1
M1=>52, S2-=>M1
atd.

Token Master

Dveé hlavni jednotky sdileji jeden token, aby mohly vstupovat do cyklické datové vimeény
se svymi podfizenymi jednotkami

Ve skutecnosti existuje token i ve chvili, kdy je v siti jen jedna hlavni jednotka. Jedina
hlavni jednotka preddva token sama sobé.

Vymeéna dat mezi hlavni jednotkou ve tfid€ 1 a jejimi pfifazenymi podfizenymi jednotkami
a preddvani tokeni mezi hlavnimi jednotkami probihaji zcela automaticky. Hlavni
jednotka nevyzaduje Zadné dal$i programovéini nad rdmec béZného programovéni, které
se pouziva pro tradi¢ni PLC.

4.2. Programovani PLC

Tradi¢ni PLC maji lokdlni vstup a vystup Casto ve formé digitdlnich nebo analogovych
vstupné-vystupnich modulti. PLC se obvykle programuje ve specidlnim jazyce, jako je
ladder diagram, seznam piikazii nebo jiny podobny jazyk. Program nacitd data z mistnich
vstupnich karet, potom na zdklad€¢ vstupnich hodnot vypocitd poZadované vystupni
hodnoty a na zavér tyto hodnoty zapiSe do vystupnich karet:

Bl E IO karty
UZivatelsky program Input | Output
0100111 | 1011000
— H —OH e
"] Wﬁ}mm
— :?Q""/
— :
HH —e ] .
4
_|D
AHC 1010111 | 0100011

Tradi¢ni programovani PLC

Kdyz PLC obsahuje funkcionalitu hlavni jednotky PROFIBUS, lokdlni vstupné-vystupni
karty uZ nemd. Namisto toho pfeddva hlavni ¢ip PROFIBUS vstupné-vystupni data
ze sdilené oblasti v paméti PLC do podtizenych zatizeni, ptipojenych k siti.
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PI—C (master} Sdilena pamét
UZivatelsk) program Input | Qutput
Slave 1 | 0100111 | 1011000

O 01

HH O
4:#‘

::Hl—@ﬂ"' —
i

- : Slave M | 1010111 | 0100011

PLC s funkcionalitou hlavni jednotky PROFIBUS ve tfidé 1

UZivatelsky program nacitd a zapisuje data do sdilené paméti stejnym zptusobem, jakym
tradicni program PLC nacitd a zapisuje data do lokdlniho vstupu a vystupu. AvSak
v piipadé¢ PLC s funkcionalitou hlavni jednotky PROFIBUS se vstupné-vystupni pamét
sdili s hlavnim c¢ipem PROFIBUS. Ve spravném okamziku ¢ip nalte vystupni data
pro konkrétni podiizenou jednotku a vlozi je do adresovaného telegramu, ktery se zaSle
pies sit’. Podfizend jednotka se spravnou adresou pak nacte telegram a extrahuje vystupni
data, ktera se zapiS$i do fyzického vystupu podfizené jednotky. Pak se nactou vstupni
hodnoty podfizené jednotky a vlozi se do adresovaného telegramu, jenz se zaSle zpét
do hlavni jednotky. Hlavni jednotka po obdrzeni odezvy nacte data a umisti je do spravné
oblasti ve sdilené paméti. Hlavni a podiizené Cipy, které provadéji tento tkol, neni nutné
programovat a vSechny funkce probihaji automaticky.

4.3. Konfigurace sité

I kdyZ hlavni jednotka PROFIBUS pracuje bez dal$iho uzivatelského programovéni, je
nutné kazdy systém PROFIBUS pied uvedenim do provozu nastavit. Hlavni jednotka
ve tfid€ 1 musi znét své podiizené jednotky a jejich charakteristiky, naptiklad adresy, pocet
vstupll a vystupt atd.

Konfigurace se obvykle provadi pomoci vlastniho softwarového néastroje, doddvaného
k hlavni stanici PROFIBUS. To znamend, Zze PLC od konkrétnitho vyrobce vyzaduje
konfiguracni néstroj od t€hoz vyrobce. Jind jednotka PLC potfebuje odliSny konfiguracni
nastroj. Konfigurdtor od jednoho vyrobce neni obecné vhodné pouzivat pro nastavovani
PLC od jinych vyrobcii. Konfiguracni néstroje tvoii aplikace (software), které obvykle bézi
na stolnim pocitac¢i nebo notebooku.

Soubory GSD

Stanice PROFIBUS maji rtizné moZnosti a charakteristiky, napiiklad mnozstvi vstupii
a vystupli, podporovanou pienosovou rychlost, vyznam diagnostickych zprav atd.
Pro ulehéeni konfigurace zafizeni poskytuji vSichni dodavatelé vybaveni PROFIBUS
standardni soubory GSD, "General Station Description". Tyto soubory GSD lze nacitat
pomoci konfiguracniho ndstroje a ziskat podrobné informace o zafizenich, kterd se v siti
pouZzivaji. Soubory GSD zjednoduSuji integraci zafizeni od riznych dodavatelii v ramci
jednoho sitového systému.
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Kazdé zatizeni PROFIBUS dostdva jedinecné identifikacni ¢islo (ID), které oznacuje typ
zafizeni a umoznuje jednoduchou kontrolu, zdali je konfigurace spravna.

Soubor GSD se vdze na konkrétni hodnotu ID, pokud je tedy zndmé identifikacni ¢islo
zatizeni, Ize snadno identifikovat soubor GSD. Soubory GSD obsahuji veskeré informace,
které jsou potiebné pro konfiguraci konkrétniho typu =zafizeni. Informace zahrnuji
pozadavky na Casovani sbérnice, podporované pienosové rychlosti, mnoZstvi vstupl
a vystupt, volby, které lze uzivatelsky nastavit, a dokonce vyznam diagnostickych zprav,
které zatizeni mize v piipadé problému generovat.

Konfigurace systému
Master /

- N . - %

G50 soubory

Konfiguracni
nastraj

|

Konfigurace systému

Konfigurace je proces vybéru spravného souboru GSD, nastaveni spravné adresy zatfizeni
a vybér pozadovanych voleb. Kazdy jednotlivy typ zafizeni vyzaduje jedinecné Cislo ID
a soubor GSD. Ale né€kolik zafizeni téhoZ typu muze sdilet stejny identifikator i soubor
GSD.

4.4. Spusténi sité

Po dokonceni konfigurace lze hlavni jednotku pievést do provozniho rezZimu, kdy zahdji
vyménu dat s nastavenymi podifizenymi jednotkami. Aby vSak bylo zaruceno, Z

konfigurace je platnd, hlavni jednotka, kterd tidi sit’, provede pred [ - - 1
zahdjenim vymeény dat s podiizenou jednotkou né€kolik kontrol: | Dlagrrstlka
1. Hlavni jedpqtka nejprve pomoci diagnqstického ‘poiada\‘fk‘q ([ Nastaveni )
ovéti, zdali je podfizend jednotka pfipojena k siti azdali ji parametrii
nefidi jind hlavni jednotka. Podfizend jednotka, je-li spravné ™= ~
adresovand, zareaguje diagnostickou odezvou. Hlavni jednotka v “
tak vi, Ze podiizend jednotka je v siti a ma spravnou adresu. Ovéreni
2. Hlavni jednotka dédle pomoci kontroly identifikdtoru L konfigurace )
a nastaveni parametri provéii, zdali jde o spravny typ zafizeni. ) ¥ .
K tomu slouzi  telegram  pro nastaveni  parametrii Diagnostika
("Set Parameters”). X J
3. Hlavni jednotka poté zkontroluje, Ze v podfizené jednotce , v ~
existuji vyhrazené vstupy a vystupy azZe jsou Kk dispozici. Vyména
K tomu se pouziva telegram pro ovéfeni konfigurace ("Check | dat )
Configuration”).
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4. Poté se do podiizeného zatfizeni odeSle druhy diagnosticky poZadavek, jimZ se ovéfi,
zdali telegramy Set Parameters a Check Configuration byly spravné provéieny.

5. Podfizend jednotka vstoupi do datové vymeény pouze v piipadé, Ze kontroly probéhnou
bez chyb.

4.5. Vyména dat

Béhem cyklické datové vymény hlavni jednotka nepfetrzit¢ sleduje odezvy podiizené
jednotky a kontroluje tak, zdali podfizend jednotka reaguje aje v poradku. Jestlize
podfizend jednotka nereaguje, hlavni jednotka se obvykle ihned pokusi o opakovanou
komunikaci. Pokud i opakovany pokus selZe, hlavni jednotka zobrazi chybu “Bus Fault”,
v podob¢ rozsvicené Cervené kontrolky LED na PLC. Kdyz dojde k detekci chyby v siti,
hlavni jednotka se pokusi obnovit vyménu dat pomoci spoustéci sekvence pro chybéjici
podfizenou jednotku.

Kromé toho, kazd4 podfizend jednotka neustdle vyhledava pozadavky od hlavni jednotky
a kontroluje tak, zdali je hlavni jednotka v provozu a v potddku. Pokud podtizena jednotka
detekuje problém, vystupy se automaticky pfepnou do rezimu “fail safe”, to znamend, ze
piejdou do zabezpeceného stavu (obvykle se vypnou).

Casova& Watchdog

Kazda podfizenda jednotka PROFIBUS ma "Casova¢ Watchdog”, jenZ umoZiuje
kontrolovat, zdali neni hlavni jednotka neaktivni. Cas hlidaciho prvku Watchdog je jednim
z parametrtl, které se zasilaji z hlavni jednotky b&hem spousténi. Casova¢ Watchdog
odpocitdva od nastaveného casu smérem k nule, ale pokazdé, kdyZz podfizend jednotka
obdrzi od nadfizené hlavni jednotky zprdvu bez chyb, Casova¢ seznovu nastavi
na naprogramovany cas. Jestlize béhem nastavené doby Casovace nedorazi zadna platna
zpréava, pak podfizend jednotka pfedpoklada, ze doSlo k chybé v komunikaci, a nastavi své
vystupy doreZimu ochrany pfed selhdnim. Podfizené jednotky obvykle maji také
kontrolku “Bus Fault”, kterd se rozsviti Cervené, kdyZ podiizend jednotka nekomunikuje
nebo kdyZ vyprsela nastavend doba ¢asovace.

S. PROFIBUS PA

Vse, o ¢em jsme hovofili v pasazich 3 a4, plati pro DP i PA. AvSak PROFIBUS PA
pouzivd naturovni fyzické vrstvy pfenos Manchester Bus Powered (MBP). Odlisna
technologie pfenosu znamend, Ze k propojeni siti PA a DP je nutné pouzit "odbocnici
DP/PA". Nicméné¢, spolecné vrstvy 2 a7 vtomto protokolu umoZiuji transparentni
propojeni zafizeni PA se zafizenimi DP.

Prenos MBP byl vytvoien specidln¢ pro zpracovatelskd odvétvi, kde nahrazuje technologii
4-20 mA, v niZ se prostfednictvim komunikac¢niho kabelu pfendsi rovnéz napdjeni zatizeni.
Neni nutné samostatné napdjeni. Mezi siti PROFIBUS PA a zafizenimi 4-20 mA vSak
existuje zdsadni rozdil: PA pouziva prenos MBP, coz je digitdlni protokol (s rychlosti
31,25 kbit/s), zatimco zafizeni 4-20 mA pienasSeji analogovy signdl, ktery reprezentuje
Skdlovanou hodnotu procesu, kdy se proud méni od 4 mA do 20 mA. Zafizeni 4-20 mA
nebudou v siti PROFIBUS fungovat, pokud nejsou pfipojena ke vzdilené prevodni
jednotce se spravné kalibrovanym analogovym vstupem 4-20 mA.

Ptenos MBP pouzivd zmény proudu pro pienos dat pomoci dvou vodicl. Pouziva se pevna
prenosova rychlost 31,25 kbit/s a specidlni synchronni protokol "Manchester encoded".
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Manchesterské kodovani znamend pouze to, Ze jednotlivé bity se pfenaSeji ve formé
piechodd, nikoli prostych logickych trovni. Pfenos MBP umoZziiuje vést napdjeni zatizeni
i data v jednom paru vodicu.

Kazdé zatizeni PA odebira z kabelu MBP konstantni zdkladni proud. Zakladni proud musi
byt nejméné¢ 10 mA, ale obvykle se odbér pohybuje v intervalu 12 az 14 mA. Zéakladni
proud napdji zafizeni. Kdyz zatizeni PA potfebuje komunikovat, moduluje zakladni proud
pomoci digitdlntho proudu +9 mA s frekvenci 31,25 kbit/s. Pfechod z+9 mA
na -9 mA predstavuje logickou nulu a pfechod z -9 mA na +9 mA reprezentuje logickou
jedni¢ku. Primérny proud se od zdkladniho proudu neodchyli, protoZze modulace +9 mA
vzdy prichdzi v pérech, které se v priméru vyrusi. Docasné prechody, které se objevuji
mezi bity, se ignoruji, protoZe k nim dochézi v nespradvnou dobu. Pouziji se pouze zmény,
které jsou oddéleny intervalem 32 us (1/31,25x10%).

ProudmA | O I
T
+9mA
210mA vr ottt 11rp —ad
-9mA
_1 —
-
cas
Toi = 32us  (f = 31.25kbit/s)
Pienos MBP

K jednomu segmentu MBP lze piipojit az 32 zafizeni PA (jedna odboc¢nice
a 31 podiizenych zafizeni PA). Odbocnice dodava zakladni proud vSem pfipojenym
zafizenim PA arovnéZz piekladd mezi signdly RS484 a MBP. Odboc¢nice rovnéZz méni
rychlost, protoze DP nemuZe bézet s rychlosti 31,25 kbit/s. Odbocnice je prosté zafizend,
které podobné¢ jako opakova¢ nemd adresu PROFIBUS, ale jen transparentné pieklada
telegramy z jedné strany na druhou.
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DP slaves

MNapajeci zdroj pro MBP segment
Odbocnice MBP segment

w v

Propojeni PA a DP do jedné sité

6. Instalace PROFIBUS
6.1. Indukce v kabelech Fieldbus

K indukeci dochézi, kdyZ vnéjsi vlivy, jako jsou kabely nebo zatizeni, jimiZ prochdzi vysoké
napéti a/nebo silny proud, indukuji nechténé signély v kabelech fieldbus. Existuji dva hlavni
mechanismy indukce interference z dalsich elektrickych kabelti nebo zaftizeni.

PA slaves

Elektrostaticka indukce

V téchto piipadech elektrostatickd nebo kapacitni vazba mezi zdrojem interference
a kabelem fieldbus indukuje elektrické napéti v kabelu. Cim bliZ se kabely nachézeji, tim

silngjsi vazba vznikd a tim hor$i bude indukce. Kabely vedouci vysoké napéti, vysoké
frekvence nebo rychle se ménici napéti jsou obzvlast’ nachylné k elektrostatické indukci.

Zdroj interference [\/ Vysoké napéti
napt. napdjeci kabel R
— — — : Kapacitni vazba
LELELEEY =
Sdélovaci kabel
napf. pfistrojové vybaveni "\ Indukce

Elektrostatickd indukce

Elektromagneticka indukce

V téchto ptipadech magnetickd nebo indukéni vazba mezi zdrojem interference a kabelem
fieldbus indukuje elektrické proudy v kabelu. Opét plati, ¢im bliZ se kabely nachédzeji, tim
silngj$i vazba vznikd a tim hor$i bude indukce. Kabely vedouci silné proudy nebo rychle
se ménici proudy jsou obzvlast ndchylné k vyvolani elektromagnetické indukce.
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/\j Vysoky proud

Zdroj interference T
napi. napdjeci kabel e,

| 3
Sdélovaci kabel - i e
napf. piistrojové vybaveni " "\ Indukce

Elektromagnetickd indukce

Kapacitni i indukéni vazba je frekvencné zavisld; ¢im vyssi frekvence, tim horsi ruSeni.
Zdélo by se, Ze z kabelu, jim prochdzi stejnosmérny proud, se nebude indukovat ruSeni.
Do urcité miry je to pravda, ale istejnosmérny proud a napéti se mohou velmi rychle
zmeénit, kdyZ dojde k zapnuti nebo vypnuti zafizeni. Takovy stejnosmérny obvod muze
rovnéZ produkovat piechodové ruseni.

V praxi vétSinu ruSeni tvoii kombinace elektrostatickych a elektromagnetickych vlivi.
Neexistuje zplsob, jak tyto typy ruseni pfi pohledu na osciloskop odlisit. Ale mame-li

ruSeni eliminovat, musime sniZit elektrostatické i elektromagnetické vlivy.

SniZeni indukce

Chranéni nebo stinéni sdélovacich kabelu muze elektrostatickou indukci snizit. Ale stinéni
je ucinné, pouze pokud je spravné uzemnéné. Neuzemnéné stinéni nemd zadny ucinek,
muze indukci dokonce zhorsit!

Zdroj interference /\/ Vysoké napéti
napft. napdjeci kabel .
NI Z- ---2==---45"% Indukce prechdzi do zem&
Sdélovaci kabel =~ s : 5 e
napf. piistrojové N Yy V¢ Indukee
vybaveni <1= ;I:

Uzemnéné stinéni muze snizZit elektrostatickou indukci

Kroucend dvojlinka podstatné omezuje elektromagnetickou indukci. To proto, Ze
indukované proudy, které protékaji kazdou smyckou krouceného dvouZzilového kabelu,
protékaji vodi¢em kazdy v opaéném sméru, a proto se v priméru vyrusi.

R 4
v

LT S

X X ke

Indukované proudy v sousednich smyckéach se vyrusi.

Kroucena dvojlinka muzZe snizit elektromagnetickou indukci

Instalace kabelu fieldbus v uzemnéném, magneticky neprostupném vedeni (tj. v kabelovém
mosté nebo koryté) mize jesté snizit elektrostatickou nebo elektromagnetickou indukeci.
Je to proto, Ze ocel poskytuje magnetické stinéni viici magnetickym polim, kterd zptisobuji
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elektromagnetickou indukci a uzemnény prostor vytvaii dalsi stinéni vici elektrostatické
indukeci.

Neni to vZdy nezbytné, ale hodi se to, pokud
pracujete v prostiedi s elektrostatickym
Sumem

Interference

Ocelova schranka
poskytuje elektromagnetické stinéni.

———— Zemnicf piipojeni
poskytuje elektrostatické stinéni

Ocelovy kabelovod s vikem

Uzemnény ocelovy kabelovod muze snizit elektrostatickou i elektromagnetickou indukci

6.2. Technologie spojeni PROFIBUS

PROFIBUS ma extrémné Siroky rozsah pouZiti aproto vyuzivd né€kolik rdznych
pienosovych technologii. PROFIBUS DP i FMS vyuzivaji pfenos RS485 (také nazyvany
H2). Navic lze pouZzit pfenos pomoci optickych vldken (OV). PROFIBUS PA pouziva
pienos Manchester Bus Powered (MBP) jak je specifikovan v IEC 61158-2.

Vyvazeny pienos a odstinéni

RS485 a MBP vyuzivaji vyvazeny dvouvodiCovy prenosovy systém. Nejdiive vysvétlime
nevyvazeny prenos a jeho dasledky.

NevyvdZeny prenos

Pro "nevyvazeny ptenos" vyuzivime sdélovaci vodi¢ areferenéni vodi¢ s nulovym
napétim:

Vysila¢ Ptijimac
y Interference !
NP 1 1] P ~ L
Sdélovaci
Referencni ~ —— S— " "
vodi& ! Reference je pfipojena k zemnéni s nizkou impedanci

Nevyvazeny prenos

Elektrostatickd a elektromagnetickd interference muze byt indukovdna sdélovacim
i zemnicim vodi¢em, nicméné jelikoZ je zemnici vodi¢ pfipojen k zemnéni s nizkym
odporem, indukovand napéti a proudy prochdzeji do zem¢ a maji maly ucinek. Sdélovaci
vodi€ ale tyto signdly indukuje, coZ vede k naruSeni pienosu. Nevyvazené pienosy jsou
piekvapivé Casté: RS232, 4-20 mA a dalSi pfenosové technologie vyuZzivaji nevyvdzZeny
prenos.
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Zemnéné stinéni muze sniZit elektrostatickou indukci, ale nevyvdZeny pienos miiZe
zpisobit vznik "zemnicich smycek", pokud je zemnici vodi¢ uzemnén na obou koncich.
Zemnici smycky zpiisobuji zmény referencniho napéti na vysilaci a pfijimaci:

Interference

T - L

Sd¢lovaci e =
- [ [ AVAV:

Referencni - -

VOdi€ 77 N oo o) , 7%
l > ;\

Maly zemnici pr ZpU i ‘v
aly ze kcl p ouc% ,pusobUJe B&rné
pokles napéti. Zemneni

Zemnici smyc¢ka v nevyvazeném prenosu

Z toho davodu je nejlepsi nevyvdzené systémy zapojovat s referencnim napétim
a stinénim pouze na jednom konci kabelu (obyc¢ejné pouze na konci v fidici mistnosti).

VyvdZeny prenos

V réamci vyvazeného prenosu prendSeji signdl oba vodice, jeden kladny, druhy zaporny.
Informace jsou pfendSeny rozdilem mezi napétimi obou vodic¢i (rozdilem). Vyraz
"vyvadZzeny" znamend, Ze dva vodiCe maji identické elektrické parametry a pfipojeni, takze
jakékoli interference, indukované v obou vodicich (signdl v bézném rezimu), se vzajemné
vyru$i. VyvaZzeny ptfenos je mnohem méng citlivy vici indukci a interferencim, nez
jednopodlovy nebo nevyvazeny pienos.

Jelikoz neni pouzivén referencni vodic, stinéni je zcela nezdvislé na signdlu. Proto proud

protékajici stinénim kabelu bude mit minimdlni vliv (i kdyZz silné proudy a napéti
ve stinéni mohou zptsobit indukci):

Interference

_é
:

Sdélovaci +

Sdélovaci —
v

i 7 -
Zemneéni

Maly proud ve stinéni nema vliv

emnéni

Vyvazeny prenos

Vyvézeny prenos je mnohem méné ndchylny kindukci neZ nevyvaZeny pienos
a protoze stinéni je pfipojené na obou koncich kabelu, je mnohem ucinné&j$i, nez
stinéni uzemnénd pouze na jednom konci.
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Stinéni vyvdZenych kabelii

Prenos PROFIBUS RS-485 je vyvazeny pro zlepSeni odstranéni Sumu. Proto bychom m¢li
stinéni kabelu uzemnit na obou koncich, abychom zajistili, Ze bude t¢inné i ve vysokych
frekvencich.

Od jiného Konektor Stinény krouceny kabel K dal$im

zafizeni / / zai{zenim
________ . ""_____________ S e
1 \

X! D\,’Y/\/’YI\/’\_,.- XX

1
1
________ o T
L.
1
: |
1
__________ 16 1L

1 I 1 [ 1
| - ! Uzemnit stinéni : |
1 Rx ! “ 1, o . 1 Rx !
! r— | na kazdém zafizeni ! | |
i Data ! i+ Data !
: I : 1
1 1 I 1
1 1 I 1
1 1 I 1

v/ ’ 1 v/ , 1
i Zarizeni ! 1 Zatizeni :

-E\ Ujistéte se také, 7e je kazdé /i

zafizeni spravné uzemnéno

Pienos PROFIBUS RS-485

Normdlné se to d¢je pripojenim stinéni kabelu na zemnéni zafizeni prostfednictvim
konektorti. Musime se vSak ujistit, Ze je zafizeni spravné¢ uzemnéné. Spatné stinéni nebo
uzemneéni je béZnou chybou v zapojeni.

6.3. RS485 parametry

RS485 segmentace

RS-485 je vicebodovy systém, coz znamend, Ze muze vysilat a pfijimat mnoho zafizeni (ale
ne ve stejnou dobu). Vysilat mizZe pouze jedno zafizeni, zatimco druhé piijima. Vysila¢
RS-485 zvladne zatiZzeni 31 pfijimact, proto lze spole¢né zapojit maximalné¢ 32 zatfizeni
RS-485 do jednoho segmentu (tisek kabelu).

Nezapomeiite, Ze vSechna zafizeni sovladaCem RS-485 se zapocitivaji do limitu
32 zafizeni, ne jen zafizeni PROFIBUS.

To vSak neznamend, Ze do sit¢ PROFIBUS lze zapojit pouze 32 zatizeni. Omezeni RS-485
na 32 zafizeni lze obejit rozdélenim vétSich siti na segmenty, které jsou elektricky
izolované, ale které spolu komunikuji prostiednictvim opakovacli nebo propojeni
optickymi vldkny. Kazdy segment je samostatnym tsekem médéného vodice, ktery musi
spliiovat parametry RS-485. Celd sit’ miiZe mit mnohem vic zafizeni a pokryvat mnohem
vetsi vzdalenosti, nez naznacuji parametry RS-485.

V ramci segmentu se do limitu 32 zarizeni zapocitdvaji vSechny ¥idici a podiizené
jednotky, opakovace, moduly optického piipojeni a dokonce analyzdtory zprdv
PROFIBUS. To znamen4, Ze naptiklad pokud jsou do segmentu zapojeny dva opakovace,
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maximdlni pocet stanic PROFIBUS je sniZzen na 30. Je vhodné ponechat aspoii 10%
volné kapacity na segment pro budouci rozSifovani a/nebo piipojeni diagnostickych
ndstroji, tj. m¢li bychom zvazit zarazeni opakovace, pokud se pocet zatizeni priblizi 28.

Cinitelé délky segmentu

Vv

Segmenty RS-485 mohou mit délku az 1,0 km; nicméné¢ to plati pouze pro nizsi prenosové
rychlosti. S rostouci pienosovou rychlosti se podstatné zkracuje maximdlni délka
segmentu, jak ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1 — Maximalni délka RS485 segmentu

Prenosova Maximdlni délka
rychlost segmentu

9.6 kbit/s 1 000 m

19.2 kbit/s 1 000 m
45.45 kbit/s 1 000 m Nizka
93.75 kbit/s 1 000 m pienosova
187.5 kbit/s 1 000 m rychlost
500.0 kbit/s 400 m

1.5 Mbit/s 200 m

3.0 Mbit/s 100 m Vysoka
6.0 Mbit/s 100 m pienosova
12.0 Mbit/s 100 m rychlost

Omezeni RS485 opakovace

Podle normy Ize mezi kaZzdou fidici a podfizenou stanici zaradit maximalné 9 opakovacu.
Nicméné mnohd moderni zafizeni vykazuji zvySenou prodlevu, coZ znamend pouze
4 opakovace poskytujici 5 spfaZzenych segmentd. Star$i opakovace mély kontrolni signél
sméru opakovace, ktery pifepinal smér pfenosu (coZz vyzadovalo dal$i vodic¢). VétSina
modernich opakovacl automaticky rozpozndva poZadovany smér prenosu a automaticky
piepiné do spravného sméru. To vSak predstavuje mensi dodateCnou prodlevu, takze pocet
spraZenych opakovact je tak v ptipadé¢ modernich zafizeni omezen na 4. Z toho vyplyva
maximaln¢ 5 sprazenych segmentll mezi fidici stanici aZz k nejvzdélenéj$i podiizené
stanici.

6.4. Pienos pomoci optickych vidken

Pfenos pomoci optickych kabell je alternativou médénych kabelti. K dispozici jsou dvé
pifenosovd média pro optické kabely: plastové vlakno, které je laciné, ale obycejné
omezuje délku na necelych 50 metrd, a sklenéné vldkno, které lze pouZzit na vzdéalenost
nckolika kilometrti. Pfenos pomoci optickych vldken nabizi ndsledujici vyhody oproti
meédi:

¢ Opticka vldkna umoziuji pfenos mezi stanicemi na del$i vzdalenosti neZ méd’.

e Poskytuji naprostou netecnost vici elektromagnetickym a elektrostatickym

indukcim.

e Elektrickd izolace odstrafiuje problémy s rozdilem potencidlli zemnéni a zemnim
proudem.

¢ Opticky kabel ma zanedbatelnou hmotnost a je povétSinou imunni viic¢i korozi.
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Prenos pomoci optickych vldken se obyCejné pouzivd k vybudovani sité spolu
se zapojenim RS-485. Rozhrani médi a optickych vldken tvoii optoelektrické propojovaci
moduly (OLM - viz oddil 14.1). OLM, stejné¢ jako opakovace, také rozdéluji sit’
na izolované segmenty.

6.5. Pienos MBP

PROFIBUS PA pouziva pfenos Manchester Bus Powered (MBP) (specifikovdn v IEC
61158-2). Mezi RS-485 a MBP je n¢kolik zasadnich rozdilt:

MBP pienaseji data na zdklad¢€ promén proudu.

Funguje s pevnou pienosovou rychlosti (31,25 kbit/s).

MBP mtze slouzit k napdjeni i pfenosu dat.

Segmenty MBP Ize snadno pouZit pro provoz v nebezpecnych prostiedich.

Obycejné¢ jsou MBP segmenty implementovany pomoci odbo¢nic DP/PA nebo
spojovacich modula (viz oddil 11.1). Kazdy segment PA lze pfipojit az k 32 zafizenim,
nicmén¢ pocet zafizeni je podstatné sniZzen, pokud je pozadovan zabezpeceny provoz.

Kvili nizsi pienosové rychlosti je povolend délka kabelu pro segmenty MBP mnohem
del$i neZ u segmentli RS485. Pfi pouZiti nejkvalitnéjStho kabelu MBP (typ A), lze
v jednom segmentu vyuZzit délky az 1,9 km. Nicmén¢ tuto délku mohou vyrazné sniZit
limity pro ubytek napéti a zdkladni bezpe¢nostni pozadavky.

7. Adresovani zarizeni

Kazda stanice PROFIBUS pottebuje adresu, ptes kterou probihda komunikace. Zatizeni,
jako opakovace a optoelektrické propojovaci moduly, jednoduSe pieddvaji zpravy
ndsledujicimu segmentu a proto nepotiebuji adresu.

V ramci sit¢ ma kazdé zatizeni PROFIBUS pfidélenou adresu, naniz je sméfovana
komunikace. Kazdé zatfizeni v siti PROFIBUS musi mit jedinecnou adresu. Pokud maji
dvé zatizeni stejnou adresu, pak jedno z nich, ptfipadné ani jedno nebude fungovat. Je to
tim, ze dv¢ zafizeni se budou pokouset odpovidat na pozadavek fidici stanice, odeslany
na spole¢nou adresu a odpovédi se navzdjem narusi. Nékdy siln€jsi zafizeni prekond slabsi
zafizeni a bude fungovat uspokojivé, zatimco slabsi zafizeni bude potlaceno.

7.1. Nastaveni adres

Adresy vSech zafizeni musi nastavit technik béhem uvéadéni do provozu. Adresy stanic
lze nastavit nékolika zptisoby.

Fyzicky prepinac¢ adres na zarizeni

Zde se adresa zafizeni nastavuje fyzickym piepinaCem na zafizeni. Piepina¢ miiZe mit
n¢kolik podob. Sedm sptazenych, bindrni vyvaZené piepinace on-off, dva decimalni
vyvazené rotacni prepinace nebo dalsi.

9 21 9 21
8 2 8 2
2 4 8 16 3264 7 3 7 3

o %=L s

x1

a) Binarni vyvazeny prepinac adres b) Decimalni vyvaZeny piepina adres
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U binarniho vyvazeného piepinace je kazdy prepina¢ roven binarni Cislici: 1, 2, 4 ... 64.
Pokud je ptepina¢ zapnuty, Cislice tvoii adresu. Napiiklad na obrdzku a) jsou ptepinace 1,
4 a 16 v poloze zapnuto, takZe adresa by byla 1+4+16 = 21. Na obrdzku b) je stejnd adresa
nastavena (#21) na decimalnim vyvazeném piepinaci.

Nezapomeiite, Zze bindrni pfepinace lze na rtiznych zafizenich oznacit 0-6 nebo dokonce
1-7. Nékdy lze narazit i na dodate¢ny prepinac. Osmy (nebo také prvni) pfepina¢ ma
n¢jakou jinou funkci, napiiklad hardwarovy nebo softwarovy vybér adresy. Nezapomeiite
také, Ze napdjeni zafizeni bude obycejné tfeba vypnout a opct zapnout, aby zafizeni novou
adresu rozpoznalo.

Softwarové nastaveni adresy zarizeni pres PROFIBUS

Zde je adresa zafizeni nastavena pomoci konfiguracniho néstroje (nazyvaného ftidici
jednotka tfidy 2). Nastroj pouziva piikaz "nastavit adresu podiizené stanice", ktery
zménu vyvolad. Obycejné se zafizeni doddvaji s adresou nastavenou na #126, coZ je
adresa vyhrazena pro tuto funkci.

Specialni software a komunika¢ni spojeni

Zde zatizeni vyuZziva specidlni software, ktery se zafizenim komunikuje pfes sériovy port
nebo tieba Ethernet. Mezi zafizeni, kterd tuto metodu vyuZivaji, patii rozhrani mezi
Clovékem a strojem (HMI) nebo programovatelné logické ovladace (PLC). Je to proto, Ze
tato zafizeni potfebuji software a sériovy kabel ke stazeni programu nebo konfigurace,
takZe do téchto dat 1ze snadno ptidat adresu PROFIBUS.

7.2. Nastaveni adresy na bindrnim prepinaci

Pfi nastavovdni adresy nabindrnim vyvaZzeném prepina¢i miZeme postupovat

vvvvv

vvvvv

piepinag, takze vidime, Ze tento prepina¢ neni nutny, takZze by mél byt vypnuty.
Nésledujici pfepinac (32) by tedy m¢l byt zapnuty. TakZe zbyva 50 - 32 = 18. Nasledujici
piepinac¢ (16) tedy musi byt zapnuty, takze zbyva 18 — 16 = 2. TakZe ze zbyvajicich
piepinacti musi byt zapnuty jen piepinac¢ pro (2). VSechny ostatni pfepinace (8, 4 al)
nejsou potfebné a musi byt vypnuté.

.:| 64
Nastaveni adresy 50 na bindrnim prepinaci [ 132
|:. 16
(W -on e
W] -=off _H
(2
| HN

off on

7.3. Rezervované adresy

PROFIBUS podporuje 128 rtiznych adres, o¢islovanych 0 az 127. N¢které z téchto adres
jsou vsak rezervované a pii ptid€lovani téchto adres je tfeba fidit se doporuc¢enimi:
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e Adresa 127 je rezervovéna pro globalni nebo hromadné zpravy.

e Adresa 126 je rezervovand pro standardni vyrobky, jejichZ adresa se nastavuje pies
sbérnici.

e Adresa 0 by méla byt rezervovana pro technicka zafizeni (tj. fidici stanici tfidy II).

* Pii pouziti jedné tidici stanice tfidy i se doporucuje jeho adresu nastavit na 1. Dalsi
fidici jednotky tfidy 1 by mély dostat pfifazené adresy 2, 3... atd.

Napiiklad ptfi pouziti jedné fidici stanice miZeme mit podiizené stanice na adresich
2 az 125. Pro podfizené stanice je tak k dispozici 125 - 1 = 124 adres.

8. ZAPOJENI PROFIBUS RS-485

Zapojeni PROFIBUS R485, pouzité pro DP a FMS, vyuziva stinény krouceny kabel.
Diirazné¢  se doporucuje  pouziti  vyhradné¢ kabelu = PROFIBUS s parametry
optimalizovanymi pro pfenos RS-485.

8.1. Konektory DP

Zatizeni DP mohou pouzivat rtizné typy konektorti nebo dokonce Sroubovaci svorky.
Spolecnost PROFIBUS International vSak definovala pfipojeni pro standardni 9pinové
sub-D konektory, zastr¢ky a zdsuvky M12 (tabulka 2 a 3) a pro hybridni systém pfipojent,
ktery 1ze pouZit pro pfipojeni optickych kabelii nebo RS-485 s napdjenim. Konektory Sub-
D jsou konstruovany pro pouZziti v Cistém a suchém prostiedi; konektory M12 poskytuji
ochranu az po IP67 a mohou byt pouZzity ve vlhkém nebo prasném prostiedi.

]

: “Q"’..“QQ
& (96494
- }-i‘ LY
S ““""l

[\

9pinovy sub-D 1
Konektorv RS485

Tabulka 2 — Prifazeni pint pro konektory Sub-D Profibus

C. pinu Spojeni Funkce
1 Stinéni Uzemnéni Volitelny
2 M24 Zemnéni pro 24 V napdjeni Volitelny
3 RxD/TxD-P | Datova linka plus (B linka) Povinny
4 CNTR-P Ovladaci signdl sméru opakovace Volitelny
5 DGND Uzemnéni dat Povinny
6 VP +5 V napajeni pro ukoncovaci rezistory | Povinny
7 P24 +24 V napdjeni Volitelny
8 RxD/TxD-N | Datova linka minus (A linka) Povinny
9 CNTR-N Ovladaci signdl sméru opakovace Volitelny
Pouzdro | Stinéni Uzemnéni Volitelny
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Tabulka 3 — Pfifazeni pinu pro konektory M12

C. pinu Spojeni Funkce

1 VP +5 V napajeni pro ukoncovaci rezistory | Povinny
2 RxD/TxD-N | Datova linka minus (A linka) Povinny
3 DGND Uzemnéni dat Povinny
4 RxD/TxD-P | Datova linka plus (B linka) Povinny
5 Stinéni Uzemnéni Volitelny
Zavit Stinéni Uzemnéni Volitelny

Pokud pouzivite 9pinové sub-D konektory nebo konektory M12, zapojeni musi odpovidat
norm¢. Nezapomeiite, Ze stinéni kabelu musi byt vZdy zapojeno na kaZdém zariizeni, i pokud
Jje v tabulkadch uvedeno jako volitelné.

Dva vodice v krouceném kabelu prendseji signél "datova linka plus" (B linka) a "datova
linka minus" (A linka). Oba vodice jsou v kabelu PROFIBUS obvykle barevné rozliSené.
Obycejné se pouzivd Cervend a zelend barva, nicméné miZete narazit i najiné barvy.
Pokud jsou pouZity Cervené a zelené vodice, plati ndsledujici doporuceni:

Cerveny vodi¢ — B linka (RxD/TxD-P) (Mnemotechnickd pomticka: "B RED" -
"BREAD")
Zeleny vodi¢ — A linka (RxD/TxD-N) (nebo "BLOOD - krev) je Cervend)

8.2. Odrazy a ukonceni

Elektrické kabely jsou ve skutecnosti pfenosové linky, v nichz signdly putuji jako viny
o urcitém napéti a proudu. Kabel ma rovnéZz ur€itou indukCnost a kapacitu, kterd zavisi
na konstrukci kabelu, velikosti vodicli a mezefe mezi nimi. Kdyz se kabely pouZivaji
pro signdly s niz$i frekvenci, 1ze indukcnost a kapacitu kabelu ignorovat a je potfeba brat
v tvahu pouze odpor kabelu. Kdyz se vSak ptfendseji signdly o vysoké frekvenci, jsou

zn

induk¢nost a kapacita dilezité hodnoty. Kazdy kabel ma svou konkrétni "charakteristickou
impedanci”, kterd se méti v Ohmech, ale nenfi stejnd jako odpor kabelu. Jde o dynamickou
impedanci, kterd je diilezitd pouze pti vysokych kmito¢tech. Charakteristickd impedance

kabelu zdvisi na jeho induk¢nosti a kapacité na jednotku délky.

Kabel PROFIBUS DP (RS-485) ma charakteristickou impedanci 150 Q, kterd je nezavisla
na délce kabelu. Jiné kabely maji vyrazné¢ odliSnou impedanci, i kdyZ vypadaji velmi
podobné. Napiiklad kabel PA (MBP) ma charakteristickou impedanci 100 €.

Kdyz kabelem prochézeji elektrické signély, kazdé elektrické preruseni, jako dodatecny
odpor, kapacitance nebo konec vodice, mize zpusobit odrazy. Piedevs§im konec vodice
predstavuje zdsadni preruseni, kde odpor ndhle narGstd do nekonecna. KdyZz signdl
dosdhne na konec kabelu, je to stejné jako by narazil do zdi a signdly se odrdzeji zpét.
OdrazZeny signdl, stejné€ jako ozvéna, miZe na lince vyvolat n¢kolik signal. Odrazy jsou
ve vysokorychlostni komunikaci neZadouci, protoZe signély jsou naruSené nebo zkreslené
odrazem.

Jednim ze zplsobtli, jak minimalizovat odrazy na konci kabelu, je ukonceni specidlné
zvolenym odporem, ktery odpovida vlastnostem kabelu (jeho charakteristické impedanci).
Odpor absorbuje energii signdlu a podstatné snizi odraz (teoreticky na nulu). Vhodny
ukoncovaci odpor se signélu jevi jako dalsi kabel a proto nedochdzi k odrazu.
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PROFIBUS RS-485 vyuziva aktivai ukoncovaci sit’, kterou je tfeba napdjet napétim 5 V.
Proto jsou piny +5 V VP a DGND na konektorech PROFIBUS povinné. Ukoncovaci sit,
napdjend 5V, sejevi jako ucinny odpor 150 Q, takZe odpovidd impedanci kabelu. Ale
napéjend ukoncovaci sit’ vytvaii na kabelu zkresleni zhruba +2 V na lince a +3 V na lince
B, takze vytvaii rozdil 1V, kdyZ je nalince klid (tj. Zddné zafizeni nevysild). Toto
zkresleni poskytuje dodatecnou ochranu pred interferenci, protoZe indukce se Spickou
pod 0.5 V nemohou vytvéiet falesSné prechody.

VP (+5V)
390Q
= RXD/TXD-P
220Q 1\/1
~ RxD/TXD-N
| .
I 390Q
N : L DGND (0V)
~2 | o o - - g=-— 1
= I
=, — -
— - 3 Bé&Zné integrovano
=S5 do konektoru
. ig Lze zapnout
T nebo vypnout

Aktivni ukonéeni pouzivané v zapojeni PROFIBUS RS-485

Pravidla zakonéeni RS485

Aby se zabranilo odraziim na koncich kabeld, je nezbytné, aby:
KAZDY SEGMENT BYL UKONCEN NA DVOU KONCICH A NIKDE JINDE.
Navic:

MUSI BYT UKONCOVACI SIT RS-485 NEPRETRZITE NAPAJENA (I KDYZ JSOU
ZARIZENI VYPNUTA!),

jinak by odrazy mohly rusit zbyvajici zafizeni na sbérnici.

Doporucujeme Vam zapamatovat si a fidit se t€émito dvéma dileZitymi pravidly. Velmi
Casto se vyskytuji opakujici se problémy, zplisobené nespravnym ukoncenim. Bézné lze
narazit na PROFIBUS stanice, nebo dokonce celé sité, které vibec nefunguji kvuli
nespravnému ukonceni.

TakZe, co se mize pokazit? Mnoho zafizeni PROFIBUS m4 integrované ukoncovaci
odpory, které 1ze vypnout nebo zapnout. Proto je dilezité, aby bylo nepouzivané ukonceni
zafizeni vypnuté. SpinaC ukonceni je cCasto instalovdn na obvodové desce, kterd je
uzaviend uvnitt zafizeni. Po zkouskach pied doddnim mohl spina¢ ziistat zapnuty. BéZnou
chybou je zapnuti téchto dodate¢nych ukonceni, kterd vytvareji dal$i ukonceni uprostied
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segmentu nebo dvojndsobné ukonceni na konci segmentu. Jakékoliv nadbyte¢né ukonceni
muze zpusobit odrazy.

<

Spravné ukonceny segment s pfenosovou
rychlosti 12Mbit/s

| —

Nap4jené ukonceni zapnuté na obou
koncich segmentu, normalni odraz
pod 500mV Spicka-Spicka.

N E W= O == WdhasWn

<

Ukonceni pouze na jednom konci
segmentu

N W= O =W s W

Utinek chybéjiciho ukondeni na tvar kmitu RS-485

8.3. Odbocky

Odbocky (nazyvané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) by nemély byt pouZzivany,
protoze vytvareji odrazy. Dlivodem je to, Ze vytvareji dalsi kapacitanci na hlavni pateini
lince, kde se nachazi odbocka tvaru "T". Kazdy segment by m¢l byt idedlné ptipojeny jako
jedna linearni sbérnice. To znamend, Ze kabel by m¢l vést od zafizeni k zatizeni:

7
X

odbocka

zatizeni zatizenl

Odbockam se Ize vyhnout pouZzitim opakovact, izolaci odbocujiciho kabelu, ktery vede
k zatizeni. Tuto mySlenku lze rozsifit na mnoho zafizeni, coZ umoziuje pfipojeni zafizeni
do sité prosttednictvim izolovanych vétvi:
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= | Opakovac

T

Izolovana vétev

Opakovac

Opakova¢ =

T

T

Rozbocova¢ sdruzuje nékolik miniaturnich opakovact v jediné skiifice. Rozbocovace
obycejn¢ poskytuji pfipojeni vstup a vystup paterni linky a n¢kolika vétvi, pficemz kazda
muize vyuzit maximdlni délku kabelu segmentu a pfipojit aZ 31 zafizeni. Rozbocovace
stoji zlomek ceny jednotlivych opakovacl a poskytuji nédkladové efektivni zpilisob

pfipojeni zafizeni bez odbocek.

Pocet opakovact, pouZitych v siti, neni nijak omezen. Doporucujeme vSak omezit pocet
opakovaci, protoze kazdy opakova¢ predstavuje novy segment, ktery zvySuje Casovou

ndaroCnost kontroly stavu.

Nikdy nepouZivejte opakova¢ bez dobrého dtvodu.

Rozbocovade jsou uZitecné proizolaci ruSivych zafizeni (tj. pohonll) a poskytuji

stromovou strukturu bez pouziti odbocek.

Profihub BS, IP-20

Profihub AS, IP-65

8.4. Konektory a propojovaci ndstroje PROFIBUS RS-485

Pro propojovéani sit¢ DP/FMS je darazné doporuceno pouzit specidlni konektory
PROFIBUS. Tyto konektory zahrnuji né€kolik funkci, zajiStujicich spolehlivy provoz

a poskytujicich rychlé a robustni spojeni. Mezi tyto funkce mohou patfit:

nastroju.
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Integrované ukoncovaci odpory, které 1ze vypnout nebo zapnout.
Rychlé a spolehlivé piipojeni datovych vodicu a stinéni.

Ptipojeni vstupnich a vystupnich kabela.

Specidlni induktory pro provoz s ptfenosovou rychlosti nad 1,5 Mbit/s
Izolace vystupniho kabelu se zapnutym ukonéenim.
Dodatecnd rozSifovaci zdsuvka pro pfipojeni

diagnostickych/programovacich
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Moderni konektory PROFIBUS maji obycejné vyznacené vstupy pro "piivodni"”
a "odchozi" kabel. Toto rozliSeni miZe byt dileZité pfi "izolaci konektor", kdy je odchozi
kabel izolovéan, pokud je zapojeno ukonceni. Takové izolacni konektory jsou uZzite€né
pro uvedeni sité¢ do provozu a jeji testovani. Jsou uZite¢né i pro udrzbu, kdy umoZziuji
izolaci Casti segmentu pfi zachovani spravného ukonceni.

Ukonceni Ukoncéeni

,»ZapnutQ” VypnutQ” -
T .

ON !ON
;OFF || OFF ||

Poﬁjavz?te INouT Odchozi Od fidici «
vstupni A spojemije stanice Ke
3 izolovéno, kdyz zbyvajicim
brénu ™ je ukonceni L podiizenym
zapnuto. stanicim
Zacatek a konec segmentu Vsechna ostatni zafizeni

Spravné pouziti izola¢nich konektoru

Prvni a posledni konektory v segmentu by mély pouzivat pouze piivodni vstup. VSechny
ostatni konektory by mély mit pifichozi vstup pfipojeny k fidici stanici. Timto zptisobem
muze byt kazdé ukonceni zapnuté, aby izolovalo podfizené stanice na vystupnim kabelu..

Konektor

|l odpojenym Master Slave Slave Slave Slave
ukonéenim \rjj M | r )
Konektor - > - >
se zapojenym Spravné ukonceny segment Izolované podtizené
ukoncéenim stanice

Postupné uvadéni do provozu a ddrzba pomoci izola¢nich konektoru

Pokud m4 takovy konektor ukonceni "zapojené", vSechny stanice na odchozi strané jsou
odpojené, coz na ptichozim kabelu vytvaii fadn€ ukonceny sub-segment.

Mnoho vyrobci doddva kabeldzni teSeni PROFIBUS s kabelem, konektorem
a ndstrojem na odizolovani. Je dulezité, aby tyto néstroje byly kompatibilni. Jednou
oblasti, kterd mulzZe zpusobovat potiZze, je pouziti Zilovych a plnych kabell
PROFIBUS.

Kabely splnym jaddrem se nejlépe piipojuji pomoci technologie
"vychyleni izolace" (né¢kdy nazyvané "rychlé ptipojeni"), kde se izolace
jadra neodstraiiuje, ale je propichnuta ¢epeli v konektoru:
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Technologie vychyleni izolace poskytuje spolehlivé, vzduchotésné ptipojeni na jadro
kabelu s nizkym odporem. OvSem tento typ pfipojeni vychylenim izolace nelze pouZzit

7 v

u kabelu s Zilovym jadrem, protoZe jednotlivé Zily kabelu by mohl konektor dplné prerusit.

Otocné voditko

Ptipojeni Cepele vychyleni '
vodice

stinéni izolace

Priprava kabelu pro konektor s izolaéni vychylkou

Zilovy kabel by mé&l byt optimalné pouZit s konektory se §roubovaci svorkou. Konce dratd
musi byt odizolované. V idedlnim piipad€é by na konec dratlh méla byt zamacknuta mala
(0,5 mm nebo 0,75 mm) kontaktni koncovka pomoci vhodného zamackdvaciho ndstroje
(ne klesti). Nezakrucujte zily dohromady.

Ptipojeni stinéni Sroubovaci

Svorka stinén{ svorkovnice
@ \ @
el | — e e
® \ LY ®
Odizolujte jadro Jemné kontaktn{
koncovky

Priprava zilového kabelu pro pouziti se Sroubovacimi konektory

Pfipojeni stinéni do Sroubovacich svorkovnic mizZe ptfedstavovat problém. NepouZivejte
"praseci ocasky" pro pfipojeni stinéni, protoze vytvareji induk¢ni odpor, ktery ve vysokych
frekvencich vytvaii impedanci. Nejlep$i je pfipojeni stinéni na 360°. Doddvaji se nerezové
svorky stinéni (napf. Procentec), které poskytuji jednoduché a kvalitni pfipojeni stinéni
do Sroubovacich svorek.

Procentec svorka stinéni pro Sroubovaci svorkovnice
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Spolehlivé spojeni lze rychle vytvofit pomoci specidlnich ndstroji na odizolovani
a konektory s vychylenim izolace, jak je vyobrazeno niZe:

1. Uchopte ndstroj do pravé ruky 2. Odméite konec kabelu podle 3. Zasuiite odméteny konec

a kabel do levé. Sablony.Ukazoviacek pouZijte kabelu do néstroje.
jako voditko. Ukazovacek pouzijte jako
zarazku.

. e .
4. Jemné kabel ndstrojem 5. Jednou néstrojem otocte. 6. Uvolnéte svorku a vytdhnéte
seviete. Seviete o dalsi jedno cvaknut{ odizolovany konec kabelu.
a znovu otocte. Opakujte azZ Nezapomeriite odstranit
do profiznuti stinéni. ochrannou f6lii.

Pouziti PROFIBUS ndstroje na odizolovani

8.5. Rozsiiovaci zdsuvky

Pro dcely analyzy sit¢ a odstranovédni probléml by kazdy segment m¢l mit minimalné
jeden konektor s "rozSifovaci zdsuvkou". Dodatecnd zasuvka umoZiuje zapojeni
monitorovacich nebo programovacich zatizeni bez naruSeni sité. RozSifovaci konektory je
nejlépe namontovat na konec kazdého segmentu. Nikdy nepouzivejte rozSitovaci zdsuvku
pro pfidani podfizenych stanic, protoZe tim vytvaftite odbocku.

Pfi vySSich ptenosovych rychlostech se nesmi
pouzivat odbocky, takZe testovaci ndstroj musi
byt pfipojen piimo do rozSifovaci zdsuvky.
Pro pfipojeni diagnostickych ndstroji by m¢éla
byt instalovdna zdloZni zdsuvka. Nezapomeiite,
Ze né&kterd diagnostickd zafizeni mohou odebirat
az 90 mA z 5 V pinu zasuvky.

Rozsirovaci

V takovych piipadech byste se méli ujistit, 7e je ~ Zasuvka
zasuvka pfipojend k zafizeni, které muZe
poskytnout poZadovany proud.
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8.6. Béziné chyby zapojeni RS-485

V terénu lze bézné narazit najednoduché chyby v zapojeni a topografii RS-485.
Nejcastéji se vyskytujici chyby jsou popsany nize:

Problémy s ukoncenim:
a. Chybéjici ukonCovaci prvek na konci segmentu.
b. Dvojité ukonceni, zplsobené zafizenim s integrovanym ukoncenim.
c. Ukonceni uprostted segmentu (muze byt zpilsobené zafizenimi
s integrovanym ukonc¢enim).
Nenapdjené ukonceni (odpojend nebo nenapdjend zatizeni).
e. Nespravné zapojené izolani konektory (stdvaji se problémem teprve
po zapojeni).
Indukce a interference zptisobena:
a. Vedenim kabelt piiliS blizko napdjecim kabelim nebo zafizeni,
produkujicim elektricky Sum.
b. Nedostatecnym uzemnénim stinéni kabelu na kazdém zaftizeni.
c. Proud stinici miizky zptisobeny rozdilem potencidlii zemnéni mezi oblastmi
sité.
Problémy s napdjenim
a. Nedostatetné¢ dimenzované napdjeni (zkontrolujte napéti pod plnym
zatiZenim).
Problémy v zapojeni:
a. Pouziti nespravného kabelu (napf. pouziti kabelu PA pro segmenty DP).
b. Poskozeny kabel (vCetné rozmacknuti, prelomeni)
c. Zameénénd jadra v zafizeni (poruseni pravidla B-RED)
d. Neuzemnéné stinéni (nepiipojené na kazdém zatfizeni, neuzemnéna zatizeni
atd.)
PoruSeni pravidla segmentu:
a. PriliS dlouhy kabel pro pouzivanou pienosovou rychlost.
b. Pfili§ mnoho zafizeni (pocet ovladaci RS-485 nasegmentu nesmi
piesdhnout 32).
c. Pouziti odbocek (pro nizsi prenosové rychlosti jen kratké, zadné pro vyssi
pienosové rychlosti).
Poskozend nebo necertifikovand zatizeni.
a. Nadmérna kapacitance pripojeni.
b. Vadné nebo nekvalitni ¢ipy ovladace RS-485

9. Rucéni nastroje na testovani kabeli

Ru¢ni néstroje pro testovani sbérnice dodava nekolik vyrobct. Pomoci takovych nastrojii 1ze
rychle a ti¢inné€ zkontrolovat kabeldz sit¢ PROFIBUS a pfipojeni podfizenych stanic a mohou
pomoci pfi minimalizaci chyb zapojeni siti PROFIBUS DP béhem instalace a uvedeni
do provozu.

Testovani zapojeni, zafizeni a adres pred spusténim muze uSetfit hodné Casu a potizi
ve fazi uvadéni do provozu. Siemens BT200 a HMS NetTest II jsou ptiklady takovych
ruénich ndstroja.
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Rucni testovaci pfistroje mohou obvykle provddét nésledujici kontroly kabeldze
PROFIBUS:

e Detekce preruseni a zkratli vodict nebo stinéni.
Kontrola nastaveni ukon¢ovacich odporti.

e Kontrola délky instalovanych kabelt (na zdklad¢ odporu kabelu pro BT200 - ne
piilis piesn¢; na zdklad¢ odrazli na NetTest II - mnohem ptesnéji).

e Urceni mist poruch.

e Detekce poruch generujicich odrazy.

Rucni testery mohou také provadét nékteré nebo vSechny nasledujici kontroly podfizenych
stanic PROFIBUS DP:

Kontrola stavu ovladace RS-485.

Kontrola napéti (+5 V) pro ukonceni linky.

Kontrola adresovéani podfizenych stanic (sken sbérnice).
Méieni impedance kabelu (pouze NetTest II)

Provéteni I/0 podiizené stanice (pouze NetTest II).

VétSina ruCnich testeri ma uZiteCnou funkci ukldddni dat ziskanych béhem testu
segmentu sbérnice. Tato data lze ndsledné stdhnout do PC a vygenerovat zpravu,
poskytujici iplnou dokumentaci provedenych testl a jejich vysledkd.

9.1. Testovdni vodicii pomoci BT200

Zakladni testovani kabela

Pro test zapojeni je tfeba odpojit od kabelu vSechna zafizeni. Specialni "testovaci zdstrcka"
je pfipojena k jednomu konci segmentu (obycejné na misté fidici stanice) a ukonceni je
zapojeno. BT200 je zapojeno postupné do kazdé zasuvky, smérem od testovaci zastrcky.
Ukonceni je opét zapojeno na BT200. Je diilezité pouZit pii testovani kabeld systematicky
postup, aby bylo mozné ptesné¢ urcit a lokalizovat vSechny poruchy (minimdlné¢ mezi
dvéma libovolnymi konektory). Béhem testovani nesmi byt testovaci zdstrcka premisténa
a je nezbytné zkontrolovat kazdou zdsuvku smérem od testovaci zastrCky. Kabel se testuje
od BT200 zpét k testovaci zastréee, takze jakmile je zjiSténa prvni zdvada, je ji tfeba najit
v pravé pridaném tuseku kabelu, mezi aktudlnim konektorem a naposledy kontrolovanym
konektorem. Jak postupujete s BT200, nesmite zapomenout opét vypnout ukonceni
na kazdém konektoru.

Nezapomeiite, ze je dulezité zkontrolovat kazdou zdsuvku, jelikoz v zdsuvce muze byt
zéavada, kterd se neprojevuje ve zbytku kabelu. Napftiklad: zdsuvka s prekiizenymi vodici
A a B na vstupnim i vystupnim kabelu by byla z konce kabelu nezjistitelna.
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’q— Testovany kabel

-
Testovacl : ":: : ﬁ E ﬁ : E :
zastrika : rJrJ"J : I:Inl:l : nrJrJ :
L o L
Zapojené (IR 0 L
ukonéeni
BT200

Princip zakladniho testu zapojeni BT200

Pouziti klavesnice a displeje BT200

Stisknutim zafizeni zapnete. Displej pak zobrazi copyright Siemens a pak provede
automaticky test baterii. Sloupcovy graf by m¢l nartist pres cely displej, coZ znaci plné
nabité baterie. Nezapomente, Ze s BT200 neni doddvédna nabijecka, kterou je tieba koupit
samostatn¢.

Normdlni reZim testovdni kabelii

Po zapnuti BT200 piejde do "normélniho" reZimu testovani kabell. Budete vyzvani
ke stisknuti tlacitka "TEST" pro provedeni testu.

Battery Start Test
EEEEEEN >TEST

Pokud BT200 nevidi testovaci zastrcku kvili zdvadé na kabelu, nebo protoZe tfeba neni
pfipojen, na displeji se zobrazi "fix all wires" (opravit vSechny vodice). Pokud bude
testovany tsek kabelu bez zdvad, uvidite zpravu “Cabling OK” (kabeldZ OK) s k6dem
“(1R)” coz znamend, Ze byl zjistén jeden ukonéovaci odpor, nebo “(2R)”, znadici
detekovani dvou ukoncovacich odport.

Cabling o.k. Fix short circ.
(2R) ->0K B-Shield ->TEST

Mezi nalezenymi zdvadami je zkrat, preruSeny obvod, zkiizené vodice atd., spolu
s podrobnostmi o dotcenych vodicich.

Menu BT200

Dalsi funkce BT200 jsou dostupné prostfednictvim menu. Menu oteviete stisknutim klaves

vvvvv

e “Cabling” — stejné jako normalni reZim.
e “Station Test” — test RS-485a5 V.
e “Bus-scan” — najde na sbérnici podiizené stanice.

Test stanice slouZi k testovani stavu zatizeni ovladace RS-485 a ke kontrole ptivodu napéti
pro ukonceni. Tento test 1ze provést pouze pomoci zvlastniho vicejadrového kabelu, ktery
se dodava s BT200. Kabel PROFIBUS nelze pouZzit, protoZe dva samostatné vodice
jsou spojené s kabelem.
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» Cabeling » Bus scan
Station test Station test

Nezapomente, Ze blikajici kurzor se vZdy nachdzi na hornim fddku displeje. Proto stiskem
OK vzdy vyberete poloZku, kterd je aktudln€ nahote.

Skenovdni sbérnice

Po vybéru “Bus scan” z menu a po stisknuti “OK” by mé&lo byt zobrazeno potvrzeni, Ze
se chystate provést pozadovany test. Po vyzvé stisknéte “TEST”, ndsledné budete
pozadani o zadéani adresy podfizené stanice.

Bus scan Slave address
>TEST 000 ->0K

Vychozi adresa je nula, coZ znamend, Ze BT200 se chovéa jako nadfizena stanice na adrese
0 askenuje vSechny adresy podfizenych stanic od 1 do 126 ahledd podifizené stanice.
(Nezapomente, Ze pokud zadéte jakoukoli jinou adresu, BT200 bude skenovat pouze
od této adresy vyS.) Po prodlevé zhruba 1 minuty displej zobrazi seznam nalezenych
podtizenych stanic v ¢iselném potadi.

Dals$imi poloZkami manu jsou méfeni délky kabelu a test odrazi. Méfeni nejsou velmi
pfesnd a pouZiti téchto testi se nedoporucuje. Osciloskop poskytuje mnohem piesnéjsi
méteni téchto parametrli; nicméné to neni predmétem tohoto dokumentu.

Testovani zapojeni pomoci HMS NetTest 11

Zatizeni HMS Bustest II mtiZze zkontrolovat i zadvady kabeld, ale toto zafizeni nepouziva
samostatnou testovaci zastrcku a vyuZziva jiny postup, zalozeny na progresivnim testovani
bez ukonceni, pouze s jednim ukoncenim a nakonec sobéma ukoncenimi. Navic
poskytuje ptesnou impedanci kabelu a pfesné méfeni délky.

10. Topologie segmenti DP

Pfi urCovani topologie sit¢ PROFIBUS DP je diilezité mit na paméti pravidla pro segmenty
RS-485:

e Maximalné 32 zafizeni RS484 pro jednotlivé segmenty (je vhodné si nechat 10%
rezervu).

e Délka segmentu neprekracujici maximdlni stanovenou hodnotu pro pouzitou
pienosovou rychlost (tabulka 1).

e Segmenty RS-485 musi byt uspofddané nalinedrni sbérnici, s kabelem
prochédzejicim od zafizeni k zafizeni. Pokud je to mozné, vyhnéte se odbockam.

e Kazdy segment RS-485 musi byt ukon¢en na konci kabelu segmentu a nikde jinde.

e Ukonceni RS-485 musi byt neustdle napdjené, ipokud je napdjeni koncového
zatizeni preruSeno nebo odpojeno.
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10.1. Idedlni topologie segmentii

Za bézného provozu je mozné, Ze zafizeni mohou selhat aje potfeba je vymenit.
Ve spusténém systému je potieba postupovat opatrné a neodpojit zafizeni na konci
segmentu, které doddva napdjeni pro koncové rezistory, aby koncovka neziistala
bez napdjeni. Idedlni je zapojovat podiizend zafizeni mimo konce segmentl. To znamena,
Ze nakonce segmentll je nejlepsi umistit opakovace, odbocnice, optické prvky atd.
V takovém uspotadani lze jakoukoli podiizenou jednotku vymeénit, aniZ by bylo nutné sit’
vypinat. Je-1i potfeba vyménit hlavni jednotku nebo opakovac, pak je nutné sit’ v kazdém
ptipadé€ vypnout.

Neni nezbytné, aby na koncich segmentt byly hlavni jednotky a opakovace.
Ale v ptipad¢ umisténi podiizenych jednotek na konce segmentil je potieba davat pozor,
aby pfi odpojeni téchto jednotek od sité nezlistal konec bez napdjeni.

r_b Dal3f segmenty

) OEakbvaé/ 0
OLM atd.
T
Slave Slave Slave Slave Slave
J JL L I D) T
RozSifovaci Segment 2
zasuvka

Galvanicka izolace —p == =Opakovaé==p*

\ Segment 1 T
T Y Y Y

Master Slave Slave Slave Slave Slave

Idedlni topologie sit€ s jednou nadfizenou jednotkou s opakovadi

NP s

Na druhém konci segmentu muze byt pouzit opakovac k rozsifeni sit€. Tak muze byt
jakdkoli stanice odstranéna nebo vyménéna bez naruSeni ukonceni sbérnice. Nezapomeiite
na nezbytnost nepferuseného napajeni opakovace.

Na zacdtku segmentu by méla byt rozSifovaci zdsuvka, kterd ndim umoznuje prozkoumat
signdly a tvary kmiti v prvnim segmentu. Ale musime projit vSechny segmenty, abychom
zkontrolovali stav celé sité.

Opakovace také maji integrovanou rozSifovaci zdsuvku; nicméné musime postupovat
opatrn€, protoze rozSifovaci zdsuvka je obycejné pripojena pouze k jednomu segmentu.
Opakova¢ Siemens md dobfe zndmy problém, spocivajici v tom, Ze jeho zadni zdsuvka je
pfipojena k hornimu segmentu s oznatenim "DP1". Nanestésti lidé Casto pfipoji piichozi
segment k DP1 aodchozi segment k DP2. Proto je vhodné pfipojit vstupni kabel fidici
jednotky ke spodnimu segmentu (obycejné nazvanému DP2) a pouzit horni segment (DP1)
pro vystupni kabel. Tak Ize vZdy pfipojit rozSifovaci zdsuvku pro prozkoumdni signdli
na dalSim nebo vystupnim segmentu. Jiné opakovace, napf. Procentec, tento problém
nemaji.
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Segment DP1
(k nasledujicimu
segmentu)

ssssl  Opakovac

it

Segment DP2

(Kabel z Class-1 Master)

Roz&ifovaci zasuvka

Ffipojeno k hormimu
segmentu (DP1)

Spinace ukonceni

Spravné pripojeni Siemens opakovace a roz§ifovaci zasuvky

Pokud na konci segmentu neni pouzit opakova¢, ukonceni na poslednim zafizeni musi byt
zapojené. To znamend, Ze posledni zafizeni musi byt neustdle napdjené, aby bylo zachovédno
napdjeni sit¢ ukonceni. Pokud musite vymeénit posledni zafizeni, celd sit by mohla byt
nestabilni. Ale pokud pouZivéte (a spravné zapojite) izola¢ni konektory, vySe popsané situaci
se Ize vyhnout zapojenim ukonceni na piedposlednim zaiizeni. Tim bude posledni podfizena
stanice izolovand, ale segment bude dal spravné€ ukonceny:

M S S S S S
) — | e e, i

Spravné ukonceny segment

Izolovany

PouZijte izola¢ni konektory k pfedchazeni problému s ukoncenim po odstranéni posledni

podfizené stanice

Alternativou pouziti ukon¢eni v konektoru je pouziti samostatného "aktivniho ukonceni™".
Aktivni ukonceni je jednoduSe ukoncovaci sit’ se samostatnym napdjenim. Aktivni
ukonCeni je pfipojené k napdjeni a musi byt napdjené nepietrzité. Vyhodou tohoto
usporadani je, Ze lze odpojit a vyménit jakoukoli podiizenou stanici bez naruSeni sité.
Nezapomeiite, Ze dodatecéné ukonceni (tj. na konektoru) nesmi byt na poslednim zaiizeni

zapojené, protoZe by to zpusobilo dvojité ukoncent.

S

S

S

S S AT

T L

J__JL

D

J L

PouzZiti samostatného aktivniho ukonéeni
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T1 PROFIBUS DP E
ACTIVE TERMINATION |

Power 1
24vDC
) - P ‘

SIEMENS :

i |
|

-

Siemens a Procentec aktivni ukonéovade

Pokud si stavebni pozadavky vynuti umisténi fidici stanice nebo opakovace doprostied
segmentu, musi byt ukonceni zapojené pouze na prvnim a poslednim zatizeni, ne na tidici
stanici nebo opakovaci.

S S [I"u"l S S S
o) Sl | | e

Jeden segment

Tr [ AYA G | | )
S S 5\ S S S

/

Zde bez ukonéeni

Ridici stanice a opakovade nesmi byt na konci segmentu, ale zakon&eni by vZdy méla byt
na dvou koncich a nikde jinde.

10.2. Topologie sité s opakovaci a OLM

Jediny segment musi byt uspoidddn jako linedrni sbérnice. Ale pouZiti opakovaci a/nebo
optickych pfipojeni pro segmentaci sit¢ poskytuje mnohem vétsi svobodu. Kazdy
opakovac¢ nebo optické pripojeni vytvaii dal§i segment, ktery sdm o sobé miiZze byt vétvi
celé site¢. ALE kazdy segment musi byt uspofddan jako linedrni sbérnice a musi byt
ukoncen na obou koncich a nikde jinde.
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Segment 1 Segment 2
MC1 Slave Slave Slave MC1 MC2 Slave Slave Slave
T T A | | — -
Opakovac
: Opakovac
Segment 4 :
T F
Slave Slave Slave T Segment 3
T
I I I I IT OLM Slave Slave Slave Slave
[ I—_JC_ 1t
Slave Slave Slave
I I I | I Slave Slave Slave Slave
| —  — IT
OLM OLM
T 1l Opticky | [ 1 L
Slave | | Slave Slave kabel Slave | | Slave | | Slave | | Slave
Segment &

Pouziti opakovacu a OLM k vytvoreni sité se sloZitou strukturou

V idedlnim piipad¢ je potfeba udrzovat podiizené jednotky mimo konce, aby je bylo
mozné vymeénit bez naruSeni sit€. NepouZivané fidici stanice ve tiideé 2, které nelze odebrat
nebo vypnout, je rovnéZ potfeba umistit mimo konce segmentu. Ridici stanice ve t¥{dé 1,
opakovace, optické prvky atd. je vhodné, je-li moZno, umistit na konce segmentt. Pfipadn¢
je potieba na konce segmentli umistit samostatné aktivni ukon¢ovaci prvky.

Segment 1 Segment 2
MC1 Slave Slave Slave MCA MC2 Slave Slave Slave
e |
Tl I 1 ] 1 | Oraas | |l | 1 |1 ] T
Opakovat [******1
T ; AT
AT Slave Slave Slave T I T
I I I I I I L OLM Slave Slave Slave Slave
1 |1 11 ]
Slave Slave Slave
| | | | | Slave Slave Slave Slave
T |l 11 11 |
T OLM OLM
[ L | Opticky | 11 11 1 ]
siave | | stave | | siave kabel AT || siave | | stave | | stave | | stave

Idealni rozlozeni sit€ s fidicimi stanicemi (tfida 2) a podfizenymi jednotkami mimo konce
segmentti

© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 — 13 Strana 41 / 61
Preklad do CeStiny zajistila spole¢nost FOXON s.r.o., specialista na ndvrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz).



10.3. Systém konektoriu M12

Zatizeni vybavena konektory M12 maji vétSinou dvé zastrcky pro piichozi a odchozi kabel
PROFIBUS, nicméné diky nim je odpojeni zafizeni od fungujici sit€¢ obtizné. T konektory
lze zatizeni ptipojit prostfednictvim jediného pfipojeni. K pfipojeni podiizené stanice byste
vSak neméli pouzivat odbocky; ptipojte T piimo do zastréky podiizené stanice.

napajeci zdraj
™ 1l
24y 'u'EdEf'Ii a Ed-V'IJ'EdEﬂi
snimace ‘ aktuatoru .
n n USSR e com g slepd
Lkoncovaci
10 modul — R
v poslednim
zafizeni
vstup — ~ vjstup T'{;,
konektor ——_E m— konekdor - bez kabeld
"samice” samec
T konektar
Systémy konektoru M12

Ukonceni se vétSinou provadi slepou ukoncovaci zéstrckou, pfipojenou do posledniho
zafizeni. Napdjeni ukonceni vétSinou zajiSt'uje zafizeni, k némuz jsou piipojené (bud’
piimo, nebo prostiednictvim T). Ukonceni nesmi byt pfipojeno kabelem, protoze
dvou jadrové kabely nemohou pfendSet +5 V napdjeni ukonceni do ukoncovaci zastrcky,
takZe byste vytvoftili nenapdjenou ukoncovaci sit’, zptisobujici odrazy.

//////

jsou vétSinou dodavany jiz zapojené nakabelech. Konektory MI12 se doddvaji
se Sroubovacim spojem nebo s vychylenim izolace pro pfipojeni na kabel. Pfi pouZziti
konektort M12 je nejdilezitéjsi, aby stinéni bylo spravné zapojené. VZdy byste se méli
tfidit pokyny vyrobce. Nezapomeiite také zkontrolovat bezpecnost tésnéni kabelu na vstupu
do zéastrcky. Voda vnikd Spatné nainstalovanym tésnénim a miZe zpusobit korozi
kontaktl, navic mize voda proniknout podél kabelu kapilarnim ucinkem do dalSich
konektort.

Pro zapojeni PROFIBUS DP (RS-485) se pouzivaji Spinové konektory "B-coded" M12.
Konektory B-coded maji vystupek na sami¢im konektoru (zasuvka) a odpovidajici drazku
na sam¢im konektoru (zéstréce). Vstupni kabel do zatizeni (tj. od fidici stanice) by mé&l mit
sami¢i konektor, ktery se zapoji do samciho konektoru na zafizeni. Vystupni zdstrCka
na zafizeni by méla mit sami¢i konektor a kabel by mél byt zapojen sam¢i zastrékou.
Zapojeni PROFIBUS PA (MBP) mtiZe pouZit 4pinové A-coded konektory. Konektory A-
coded maji vystupek na sami¢im konektoru (zdsuvka) a odpovidajici drazku na sam¢im
konektoru (zastrcce).
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A-coded samc¢i a samici konektory M12 pro PROFIBUS PA

Pro splétané vodice i vodice s pevnym jddrem jsou k dispozici konektory M12 od mnoha
ruznych vyrobcl. Pro pevné jadro jsou nejvhodnéjsi samotfezné spoje (rychlospojky),
pro splétané vodice je nejlepsi pouZit Sroubovaci konektory.

//////

se fid'te pokyny vyrobce. K problémim obvykle dochazi kvili Spatnému spojeni mezi
télem konektoru a stinénim kabelu. Problémy také nastdvaji ve vlhkém nebo exponovaném
prostiedi, pokud konektor neni vodotésny. VZdy se ujistéte, Ze kryt konektoru je fddné
utazeny proti t€snéni. Ddvejte vSak pozor, aby nedoslo k ptekrouceni Zil kabelu, protoze
kryt konektoru je utaZeny. Ujistéte se, Ze vystupek zapadd do kabelové drizky. Hotové
kabely jsou nejlepSim feSenim.

Tésnéni

Vystupek
branici
ptekrouceni
kabelu
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Zkroucené zily, kdyZ konektor je utazeny Spojeni Spatného stinéni

10.4. Kdy jsou povolené odbocky?

Odbocky (nazyvané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) jsou vétve z hlavniho kabelu
segmentu. Odbocky mohou zpiisobovat odrazy kvili dodatecné kapacitanci kabelu odbocky.
Pti nizkych ptfenosovych rychlostech maji tyto odrazy jen maly vliv, ale pii vySSich
prenosovych rychlostech mohou odbocky zptsobovat problém.

Odbocky nejsou povolené pii vysSich pfenosovych rychlostech (>1,5 Mbit/s). Pfi pfenosovych

cvv .

rychlostech 1,5 Mbit/s a niZsich jsou odbocky povolené a7z do maximalni kapacitance, uvedené
v tabulce 4.

Nezapomeriite, Ze nesmi byt pouZito dodatecné ukonceni na konci odbocky. Proto bychom
nem¢éli mit vice neZ dva ukon€ovaci odpory na segment.

Nizk3 Qdrazy

prenosova | 'l': | ;E | v | A
rychlost

Vysoka

prenosova

rychlost

Vv

QOdrazy maji hor$i déinek prii vyssich prenosovych rychlostech

Tabulka 4 - Maximalni pfipustnd délka odbocek

Prenosovd  Celkova pripustnd kapacitance Celkova délka kabelu

rychlost odbocky odbocky*
1.5Mbit/s 0.2 nF 6.7m
500kbit/s 0.6 nF 20m
187.5kbit/s 1.0 nF 33m
93.75kbit/s 3.0nF 100m
19.2kbit/s 15 nF 500m

* Vypocteno pro kabel PROFIBUS typu a pii 30 pF/m

Nezapomeiite, ze uvedend celkovda délka odbocky predstavuje celkovou délku vsech
odbocek, piipojenych k segmentu. Ve viech moznych piipadech se snazte vyhnout pouZiti
odboCek na segmentech DP. V nezbytnych piipadech vytvoite odboCny segment pomoci
opakovace. Pouzivaji-li se odbocky, konec odbocky by se nikdy nemél ukoncovat. Segment
by tedy nikdy nemé&l mit vice nez dvé ukoncent, 1 kdyZ jsou v ném odbocky.
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Nikdy nepouziveijte vice nez dvé ukonceni segment, ani kdyz jsou v ném pouzity odbocky

vl

Kazdé zatizeni PROFIBUS ma ve schrance jiz kratkou odbocku, kterd pfenasi signaly
mezi konektorem a ovlddacim Cipem RS-485. Zatfizeni jsou testovdna kvuli odraziim
vramci certifikacniho procesu; nicméné necertifikovand zaiizeni mohou zpiisobovat
odrazy. Certifikovand zafizeni maji kapacitu pfipojeni mensi nez 30 pF.

Konektor

zafizeni

~

I

[ Odbocka

PROFIBUS
rozhrani

Necertifikovana zafizeni mohou obsahovat vnitini odboc¢ku pfipojenou k PROFIBUS

rozhrani pro vné€jsi svet

10.5. Zvlastni poZadavky pro pienosovou rychlost >1,5 Mbit/s

e Pouziti vysSich pfenosovych rychlosti nez 1,5 Mbit/s vyzaduje zvlastni konektory
s integrovanymi tlumivkami.
Odbocky nejsou povolené pii pienosovych rychlostech nad 1,5 Mbit/s.

¢ Maximalni délka segmentu je 100 m.
Doporucuje se minimélni délka kabelu 1 m mezi dvéma libovolnymi stanicemi.

Pozadavek na minimdlni délku kabelu je dén tim, Ze stanice propojené kratkym kabelem
mohou dohromady vytvéaret odrazy, i kdyZ samostatné mohou vyhovovat certifikacnim
pozadavkim PROFIBUS. Odd¢leni stanic 1 m kabelem zplsobuje mensi prodlevu mezi
zafizenimi, takze se odrazy nescitaji.
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UCcinek pridani 1 m kabelu mezi blizka zafizeni

11. Topologie segmentii PA

PROFIBUS PA pouziva pfenos Manchester Bus Powered (MBP), ktery je specifikovan
vIEC 61158-2. To se shoduje s pfenosovym systémem, pouZivanym pro Foundation
Fieldbus (FF), nicméné zatizeni PROFIBUS a FF nemohou sdilet jeden kabel.

V segmentech MBP, s instalovanymi spojovacimi krabicemi pro vedeni kabelovych
vétvi k jednotlivym zafizenim, jsou odbocky béZzné. Existuji vSak urcitd omezeni
délky/poctu odbocek. Na segment MBP lze pouZzit maximdln¢ 1900 m kabelu, ale
parametry kabelu (viz oddil 6.3) a/nebo poZadavky na standardni bezpecnost (viz oddil
11.4) ji mohou podstatné zkratit.

Do segmentu PA lze pfipojit az 32 zafizeni; nicméné konkrétni parametry napdjeni
segmentu a/nebo pozadavky na standardni bezpecnost mohou pocet podstatné sniZit.

11.1. Technologie odbocnic a piipojek

Podiizené stanice PA jsou ovlddané fidicimi stanicemi DP, takZe k pfipojeni segmentii PA
k segmentiim DP musite pouzit odbo¢nice DP/PA. Odbocnice konvertuje mezi signaly RS-
485 a MBP, navic poskytuje pro segment PA napdjeni. ZabezpeCené odbocCnice také
obsahuji ochrannou bariéru (Zennerovu bariéru) k omezeni piivodniho proudu a napéti
pro zabezpecené segmenty. Do segmentu PA lze zapojit az 32 zafizeni, ale omezeni napajeni
nebo pozadavky na bezpe€nost mohou tento pocet podstatné sniZit.

Jednoduché odbocnice DP/PA

Jednoduché odbocnice, pouzité samostatn€, nemaji adresu PROFIBUS; zpravy jsou jednoduse
ptekladany a pfeddvany zjednoho segmentu do dal$iho. Jednoduché odbo€nice jsou proto
transparentni. Pfi pouZiti jednoduché odbocnice je kazdé podiizené stanici PA pfifazena
adresa, kterd je v siti jedineCnd. Tj. PA adresy nesmi ptekryvat adresy DP. Nékteré jednoduché
odbocnice vyZaduji, aby segment DP fungoval s nizkou ptfenosovou rychlosti (45,45 kbit/s
pro Siemens nebo 93,75 kbit/s pro jiné vyrobce), ale k dispozici jsou i vysokorychlostni
jednoduché spojky.
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Pouziti jednoduché odboc¢nice DP/PA

Spojovaci modul Siemens DP/PA

Spojovaci modul Siemens DP/PA se chova jako podfizend stanice na stran¢ DP a jako
fidici stanice nastran¢ PA. Proto musi mit spojovaci modul podiizenou adresu,
prostfednictvim niZ maze fidici stanice DP pfistupovat do segmentu PA. Zatizeni PA jsou
proto vyhradné nova sit. Proto adresovéni zafizeni PA muze piekryvat adresy ve zbytku
sit€. Spojovaci modul umoznuje segmentu DP fungovat s vyS$Si prenosovou rychlosti
(az 12 Mbit/s), bez ohledu na ptenosovou rychlost PA. Spojovaci modul obvykle obsahuje
n¢kolik pfipojovacich odbocnic pro fizeni segmenti PA. V siti lze pouZit propojovaci
moduly, které maji vyhodu, Ze lze v jedné siti pouzivat vice nez 126 zafizeni (protoze
adresy se mohou piekryvat). Ale propojovaci modul neni transparentni a zafizeni PA nelze
vidét ze segmentu DP.

Pouziti spojovaciho modulu Siemens s odboc¢nici
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Vysokorychlostni transparentni odbo¢nice

Mnoho vyrobctl, jako napi. Pepperl+Fuchs, ABB aProcentec nabizi vysokorychlostni
transparentni odbocnice, které se chovaji podobné jako spojovaci modul Siemens. Tyto
odbocnice, stejné jako spojovaci modul, umoZiuji segmentu DP fungovat s vys§i pfenosovou
rychlosti. Nicméné nemaji adresu DP a na siti se jevi jako prihledné. Stejn¢ jako v piipade
jednoduché odbocnice, adresy PA nesmi prekryvat adresy DP.

11.2. Odbocky MBP

Délka jednoduchych odbocek v segmentu PA zdvisi nacelkovém poctu pouzitych
odbocek. Tabulka 5 uvadi doporucené délky jednotlivych odboc¢ek MBP. Nezapomeiite, Ze
zabezpecend instalace vyzaduje dalsi omezeni délky odbocek. Zatizeni lze instalovat
a odstrafiovat s kabelem pod proudem, nicméné je tfeba dbit na to, aby se vodice nezkratovaly,
coZ by znamenalo vypadek napdjeni dalSich zafizeni v segmentu. Odbocky a rozbocovace
s pojistkami pomahaji takovym problémm predchédzet.

Tabulka 5 - Doporucené délky odbocek IEC61158-2

Pocet Maximaélni délka odbocky Maximaélni délka odbocky
odbocek (nezabezpecend instalace) (zabezpecena instalace)
25 az 32 I m I m
19 az 24 30 m 30 m
15az 18 60 m 60 m
13 az 14 90 m 60 m
1az 12 120 m 60 m
Nezapomeiite, 7e maximdlni délka kabelu 1900 m zahrnuje kabely, pouZité
na odbocky.

11.3. Ukonceni MBP

Ukonceni musi byt v segmentech PA pouzito ze stejného divodu, ktery je popsan
pro segmenty DP, coZ je zabranéni odrazii od konce hlavni péteini linky. Ale ukonCovaci
sit’ pro segmenty MBP je velmi odlisnd, nez pro zapojeni RS-485. Ukonceni MBP
sestdvd z kondenzatoru aodporu v sérii mezi dvéma vodi¢i. Odpor odpovida
parametrim impedance kabelu PA a kondenzator slouzi k blokovani stejnosmérného
proudu, jinak by silny proud protékal odporem do napijeni. Nezapomeiite, Ze
ukoncovaci odpory MBP nejsou napdjené.

Se— 10002 +2%
Nl

1uF 1203‘3:'—

Ukonceni MBP

Pravidlo pro polohovani zakonceni segmentii MBP je stejné jako u RS485, tj. zakonceni
jsou instalovand pouze na koncich hlavniho kabelu (tj. ne na koncich odbocek). VétSina
odbocnic segmenti ma integrované ukoncovaci odpory, které by se mély nachdzet
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na konci linky. Druhy ukoncovaci odpor je obycejné instalovdn na poslednim nebo
nejvzdéilengjSim zafizeni, nékdy také na posledni spojovaci krabici.

PA slave PA slave | | PAslave | | PAslave

DF_l I PA slave
Spojovac
l/kra bice

DPPA ¢ - T PA slave
odbocnice ; T
PA slave
Napajeni P slave | | PAslave PA slave
Ukonéeni obycejné DalEi ukondeni
integrnve ne v posledni spojovaci krabici
do odbocnice (preferované umigténi)

Segmenty PA mohou vyuzivat odbocky a stromové struktury

Systémy propojovacich krabic doddvd mnoho vyrobcii, s jednou odbockou nebo vice
odbockami a snebo bez ukonceni. Tyto propojovaci krabice mohou obsahovat
sofistikovand elektronickd feSeni pro ochranu proti zkratu, provoz v nebezpecnych
prostredich a dokonce zalohu.

Propojovaci
krabice T
pro odbocky PA
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Typicka instalace PA s pouZitim propojovacich krabic

11.4. Aspekty zabezpecdeni

Kdyz funguje elektrické zatizeni v potencidlné vybuSném prostiedi (nebezpecné prostiedi)
existuje zdkonnd povinnost pfijmout urcita zvlastni opatfeni, zabranujici vybuchu. Existuje
n¢kolik metod ochrany, nicméné "jiskrovd / intrinsickd bezpecnost”, EEx 1, md
pro piistroje mnoho vyhod. Jiskrova ochrana je zalozend na omezeni proudu a napéti (tedy
vykonu) doddvanych k zatfizenim, instalovanym v provozu. Kapacitance a induk¢énost jsou
také kontrolované, aby se omezila uloZena energie, kterd by mohla vyvolat jiskru.

Navrh aimplementace systémil se zabezpeCenymi segmenty je mimo rozsah tohoto
dokumentu a Ctenaf by si mél prostudovat piislusné technické pokyny pro zabezpecené
segmenty MBP nebo RS-485. Instalujici osoba by vSak méla védét, ze existuji urcitd
specidlni omezeni. Je nutné pouzivat specidlni certifikované odbocnice DP/PA, které
omezuji proud a napéti doddvané do koncovych zatizeni. Pro v§echna zatizeni pfipojend
k segmentu IS je nutné zajistit individudlni certifikaci (i kdyz se instaluji do zabezpecené
oblasti). Musi byt omezena celkové délka kabelli a odbocek.

Upozornéni

Pii prdci v potencidlné vybusném prostiedi musime byt velmi opatrni. Do segmentii 1S
nesmi byt nikdy zapojena nezabezpelend zaiizeni, i pokud jsou piipojena v bezpecné
oblasti. K zabezpelenému kabelu Ize pi¥ipojovat pouze certifikované, zabezpecené
testovaci vybaveni.

12. Kabely pro PROFIBUS
12.1. Kabely pro segmenty PROFIBUS RS-485

Norma IEC61158 specifikuje kabel “typu A” pro pouziti s PROFIBUS RS-485, jak
uvadi tabulka 6.

Tabulka 6 - Specifikace kabelu typu A pro PROFIBUS RS-485

Konstrukce Stinénd kroucena dvojlinka

Priifez vodice > 0,34 mm’

Impedance 150 Q +10% pii frekvenci 3 az 20 MHz
Kapacitance < 30 pF/m

Odpor <110 Q/km

Vyraz "Typ A" je trochu matouci, protoZe ve skute¢nosti znamend "Kvalitu A" nebo
"Stupen A", tj. "nejlepsi kvalitu". Dodava se nékolik riznych druhti kabelu RS485 Typ A:

Standardni kabel PROFIBUS s plnym jadrem.

Kabely se standardnim jadrem pro flexibilitu.

Kabely se specidlnim plastém pro pouziti v potravindiském a chemickém pramyslu.

Pancéiované kabely pro ochranu proti hlodavcim a dalSimu poskozeni.

Kabely Zero Halogen (vydavajici mélo kouie) pro pouziti v uzavienych prostorach.
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12.2. Kabely pro PROFIBUS PA

IEC 61158-2 specifikuje ¢tyii razné typy kabelll pro pouZiti v segmentech PA
(tabulka 7). Kabel PA typu A (neni totoZny s kabelem RS-485 Typ A) je dvouZilovy
stinény krouceny kabel, ktery poskytuje nejlepsi vykon z hlediska utlumu signélu a tedy

délky kabelu.
Tabulka 7 - Specifikace kabelu pro PROFIBUS PA
Max odpor
Prfez stejnosmérné Max celkova
Pary  Stinéni vodice smycky délka kabelu
Typ A [Jeden | Ano (90%) 0,8 mm~ |44 Q/km 1900 m
Typ B | N&kolik | Celkové stinéni | 0,32 mm” | 112 Q/km 1200 m
Typ C | N&kolik | Zadné 0,13 mm"~ | 264 Q/km 400 m
Typ D | N&kolik | Zadné 1,25 mm” |40 Q/km 200 m

Pti pouziti kabelu typu a [EC61158-2 mze celkova délka segmentu dosahovat az 1,9 km
véetné vSech vétvi nebo odbocek. Pozadavky na zabezpeceni zplisobi podstatné zkraceni
délky segmentu.

Na nové instalace se doporucuje pouZzit kabel typu A. Ale moZnost pouZit jiné typy kabelil
je uzitecnd, pokud se do existujiciho zdvodu, s jiZ instalovanymi kabely, montuji zatizeni
fieldbus.

Tabulka 8 - Specifikace kabelu typu a pro PROFIBUS MBP

Konstrukce Stinénd kroucend dvojlinka

Prifez vodi¢e | 0.8 mm’

Impedance 100Q +30% pfi frekvenci 31.25 kHz
Odpor <44 Q/ km

13. Instalace kabeli PROFIBUS
13.1. Vseobecné pokyny
Sbérnicové kabely by mély idedlné byt instalované ve vlastnim ocelovém kabelovém

kandlu nebo trubky. Plastové kandly neposkytuji vibec zadné stinéni: jen umoziuji
usporadani kabelli. KoSové kabelové lavky také neposkytuji stinéni.
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Kanaly z pIného ocelového plechu s vikem nebo ocelové trubky poskytuji elektrostatické
a elektromagnetické stinéni

Pokud nejsou sbérnicové kabely instalované v trubkach, mély by byt vyrazné barevné
oznacené a instalované tak, aby byly jasné viditelné a odd€lené od jinych kabell, aby
se zabranilo indukci interference a ndhodnému poskozeni.

Béhem instalace je dulezité nepiekroutit a neposkodit sbérnicové kabely, protoZze to
miZe zpUsobit odrazy v siti. Piedevsim zabraiite krouceni a natahovdni kabelu, jejich
zmdcknuti nebo priskiipnuti, a dodriujte doporucené poloméry ohybu (typicky pro plné
jadro: minimdln¢ 75 mm. Pro standardni kabely: 45 mm pro jeden ohyb a 65 mm
pro opakované ohyby). Zabrante zmacknuti kabell tim, Ze ptes né prechdzeji osoby nebo
je prejizdéji vozidla. Dbejte na to, abyste nerozplétali kroucenou strukturu kabelu. Vzdy
kabely odvijejte z civek valenim civky, nebo jejim otdicenim na tyci.

Vzdy se snazte zabranit
rozplétani kabelu, kdyz
kabel odvijite z civky.

7~

13.2. Spojovdni kabeli

Nékdy je potieba kabely propojit, naptiklad pfi poskozeni kabelu, nebo aby bylo mozné
kabely rozpojit, naptiklad pfi instalaci zatfizeni mimo prostory zdvodu. Lidé ¢asto podléhaji
pokuseni pouZit standardni instala¢ni Sroubovaci konektory. Podobné konektory vSak maji
vysokou propojovaci kapacitu, kterd miiZe zptsobit odrazy na segmentech RS485.

K propojeni kabeltt DP nepouZivejte Sroubovaci spoje
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Sroubovaci koncovky jsou vhodné pro kabely PA (MBP), v nichZ je nizkd pienosova
rychlost. Potiebujete-li propojit nebo rozpojit kabely DP (RS485), je nejlepsi pouzit
konektory M12. Jako alternativu lze k propojeni pfefiznutého kabelu pouZzit D-Sub

s vz

konektor a jeho vstupni a vystupni ¢ast. Konektor neni nutné zapojovat do zatizent..
13.3. Rozdélovdni kabelit

V z4ajmu sniZeni Sanci na indukci interference je dulezité, aby sbérnicové kabely vedly
odd€len¢ od jinych typii kabelti. Je uzitecné kategorizovat rtzné aplikace kabell
nésledujicim zplisobem:

Kategorie 1:

Kabely Fieldbus a LAN (napt. PROFIBUS, ASi, Ethernet atd.).

Stinéné kabely pro digitdlni data (napf. tiskarnu, RS 232 atd.).

Stinéné kabely pro nizkonapétové (<25 V) analogové a digitalni signély.
Nizkonapétové napdjeci kabely (<60 V).

Koaxidlni sdélovaci kabely.

Kategorie 11:

e Kabely prenésejici stejnosmérné napéti >60 V a <400 V.
e Kabely prenésejici stifidavé napéti >25 V a <400 V.

Kategorie I11:

Kabely pienasejici stejnosmérné nebo sttidavé napéti >400 V.
Kabely se silnymi proudy.

Kabely pro motory/pohony/ménice.

Telefonni kabely (mohou mit kolisani >2000 V).

Kategorie 1V:

e Kabely kategorii i az III s rizikem piimého zdsahu bleskem (napi. propojeni mezi
komponenty v riznych budovach).
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=20cm

v v

Kabely =210cm Kabely =>10cm Kabely
kategorie | kategorie |l kategorie ll
=50cm
250cm 250cm
Kabely
kategorie IV

Odstupy kabelu ruznvch kategorii

V né¢kterych ptipadech neni mozné dodrZet odstupné vzdalenosti. Pokud se maji
kabely kiizit, mély by se kiizit v pravém uhlu a nikdy by nemély vést paraleln€, ani
na kratkych tusecich.

13.4. Pouziti kabelovych lavek a koryt

Kabely stejné kategorie mohou byt svdzdny dohromady nebo poloZeny piimo vedle sebe
v jednom kabelovém koryté. Kabely riznych kategorii musi mit alesponi uvedené odstupy.

Kat. |

Kabely polozené v kabelovém Zlabu, lavce nebo zebriku musi mit doporu¢eny odstup

Pokud jsou svazky oddé€lené uzemnénymi ocelovymi piepdzkami s ocelovym vikem,
mohou byt umistény vedle sebe. VSechny kandly a pfepiazky musi byt fddné uzemnéné
pomoci pruznych propojek, chrdnénych proti korozi. Nezapomeite, Ze
pro vysokofrekvencni ochranu proti EMC jsou lepsi pletené pasky nez plny kov.

Kat. Il

Kat. Il

Skupiny kabeld, oddélené do ocelovych oddili, mohou byt poloZené vedle sebe

13.5. Rozvod v elektroinstalacénich skiinich

Pletené stinéni vSech kabelt PROFIBUS, vstupujicich do propojovaci skiin¢, musi byt
uzemnéné kovovymi svorkami co nejbliZe bodu vstupu do skiiné. Je to proto, Ze stinéni

kabelu muze piivést indukci do skiin€, kde by mohla narusit citlivé elektronické zatizeni.
Uzemnéni stinéni blizko bodu vstupu tento problém minimalizuje.
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Co nejblize

La s

S
Uvalnani —— Uzemnéni stinéni Vstup
pnuti ~  kabelu kabelu

Uzavfeni nebo skiif

Uzemnéni stinéni kabelu blizko bodu vstupu do skiiné

Vv v

Robustnéjsi feSeni je pouZiti prepdzkového adaptéru M12. Ty maji dalsi vyhodu v tom,
Ze umoziuji také dokonceni a otestovani interniho zapojeni mimo objekt.

Konektory M12

Uzavfeni nebo skfifi Pfepazkovy konektor
poskytuje zemnéni

Robustnéisi feSeni pomoci uzemnénych piepazkovych konektoru

SnaZte se vyhnout paralelnimu vedeni kabeli PROFIBUS a internimu zapojeni skiiné
i pokud se jednd o kabely stejné kategorie. Snazte se dodrzovat odstupy, ale v mistech
kiizeni kabell riznych kategorii se kabely musi kiiZit v pravém udhlu. Pokud nelze
odstupy dodrZet, pouZzijte uzemnéné kovové kandly s vdzanymi pfepazkami pro oddéleni
kabelt.

Nezapomeiite dodrzovat pozadavek na minimdlni délku kabeli 1 m mezi zafizenimi,
pro sité s prenosovou rychlosti nad 1,5 Mbit/s. Nadbytecnou délku 1ze snadno smotat, aby
nepiekdzela, ale pamatujte na pozadavek na minimalni polomér ohybu pro pouzité kabely.

I pti pouziti pfenosové rychlosti 1,5 Mbit/s a niz$i je vhodné dodrzovat délku kabelu 1 m
mezi zafizenimi. N¢kdy pozdéji byste mohli chtit upgradovat rychlost sbérnice.

13.6. Vyrovndvdni potencidlit

Aby bylo stinéni u¢inné pti vysokych frekvencich, musi byt stinéni uzemnéno na obou
koncich kabelu. N¢kdy vSak mistni uzemnéni v riznych ¢astech zdvodu mize mit podstatné
rozdilné potencialy, coZ muZze zpusobit prochiazeni proudi podél stinéni kabelu. Takovému
proudu stinici m¥izky je tieba zabrdnit, protoZe miiZe vést k indukci interference.

Problémy s potencidlem zemnéni jsou bézné tam, kde:
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o Sitovy kabel pokryva velkou oblast nebo se tdhne na dlouhou vzdalenost.
. Napdjeni je rozvedeno do riznych objekti z riznych zdroji (tj. transformoven).
. Jsou pritomné silné elektrické proudy (napt. obloukové pece, elektrarny atd.).

Jednim feSenim je instalace kabelu vyrovndvajictho potencidly mezi rozdilnymi
potencidly zemnéni. Kabel vyrovndvajici potencidl miiZe vést silny proud a mél by byt
pfislusné dimenzovdn (16 mm~ neni neobvykly). Udinnost zemnéni pii vysokych
frekvencich by méla byt zajiSténa pouzitim jemné splétaného kabelu s velkym povrchem.
Kabel pro vyrovnani potencidli by mél byt poloZen paralelné aco nejblize sitovému
kabelu, aby se zmenSil prostor mezi nimi.

Sk 1 Skiin 2

’

ra

Mistni ; Kabel Mistni
zemnéni 4, yyromnavajici p ntenmaly} / zemnéni
FFFFFFFF P s F
Sbérnicovy kabel I Co

nejblize

Instalace vedeni pro vyrovnani potencialu

POZNAMKA: Stinéni sitového kabelu nesmi byt pouZito pro vyrovndni
potencidlu.

Alternativou pokladani té€Zkého kabelu pro vyrovnavéani potencidlii je pouZiti zemnéni
kapacitniho stinéni najednom konci kabelu. Tato technika poskytuje dobrou trasu
k zemnéni pro signdly s vysokou frekvenci, které mohou zpisobovat indukci, ale
neumozni stejnosmérnym proudiim protékat podél stinéni kabelu PROFIBUS. V takovych
piipadech je tieba pouZzit opakovac k izolaci datovych rozvodua (A a B):

Opakoval

(izolované datove
kabely)

i . Kapacitni -—'_"" T C < 10nF,

uZemneni V > 1500V

Mezkratujte
proti zemnéni |

_]_--— Rozdilné zemnici —-J_
potencidly

Kapacitni zemnéni

Nezapomeiite, Ze segmenty optickych kabelli poskytuji tplnou izolaci od jednoho konce
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k druhému. Jsou také zcela imunni vici elektrické interferenci a lze je pouzit na dlouhé
vzdélenosti.

14. Optické komponenty

Optické kabely prenasSeji datové signdly pomoci svétla, které probiha podél sklenénych
nebo plastovych vldken. K dispozici je nékolik typt pfenosovych médii pro optické
kabely:

e Plastovd vldkna jsou lacind, snadno se vyrdbéji, ale obecné omezuji
vzdalenost na méné neZ 50 m.

e Vice rezimové sklenéné vldkno, které Ize pouzit na vzdalenosti do 2 km.

e Jedno rezimové sklenéné vldkno, které 1ze pouZzit na vzdéalenosti do 50 km.

Kabel se skelnych optickych vldken vyZaduje specidlni techniku a ndstroje pro vyrobu
a testovani. Pfenos plastovymi vldkny je méné ndkladny a Ize jej snadno vyrobit na misté.

14.1. Optoelektrické propojovaci moduly

Ptenos optickymi vldkny PROFIBUS vyzaduje pouziti RS-485 k optické konverzi, zvané
modul optického spojeni (OLM). OLM dodava vice vyrobcii. Kazdy opticky kandl s OLM
vyzaduje dvé optickd pfipojeni: jedno pro vysildni a jedno pro piijem. Nékteré OLM maji
duplicitni optické kandly (tj.2 vstupni a 2 vystupni), umozZiiujici implementaci dvou
optickych segmentl nebo redundantniho optického vedeni. OLM, stejné jako opakovace, také
rozdéluji sit’ na izolované segmenty.

Pti pouziti OLM k propojeni dvou segmenti jsou nutné dva optické kabely; jeden
pro kazdy smér signalu. Diky OLM jsou mozné dalsi, slozitéjsi topologie.

Jednokanalove

OLM
Segment 1 P Segment 2

OLM propojujici dva segmenty

Optické segmenty jsou obycejné usporddané jako kruh pomoci né€kolika jednokandlovych

BN !

OLM lze pouZit pro strukturu stromu, hvézdy nebo pro redundanci.
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Strom Hvézda

Redundantni optické propojeni pomoci dvoukandlovych OLM
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