
 
 

 
 
 

PROFIBUS 
Pokyny pro instalaci 

 
Verze 11.2 
Říjen 2013 

 

 

 
 
 

Verwer Training & Consultancy Ltd 
 

Překlad z anglické verze zajistila 
společnost FOXON s.r.o., specialista na 

návrh, validaci a diagnostiku sítí 
PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

 



 
 

 
 
 

Kontaktní údaje: 
 
Verwer Training & Consultancy Ltd 
5 Barclay Road, Poynton, Stockport 
Cheshire  SK12 1YY 
 
web: www.VerwerTraining.com 
email: Enquiries@VerwerTraining.com 
tel: +44(0)1625 871199 
 
Copyright  Verwer Training Consultancy Ltd, 2008-13 

 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                   Strana i / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

Obsah 
1. ÚVOD ....................................................................................................................... 3 

2. ÚVOD K SÍTÍM TYPU FIELDBUS A TECHNOLOGII PROFIBUS .............. 3 

2.1. HISTORIE A VÝVOJ TECHNOLOGIE PROFIBUS ....................................................... 4 

2.2. SKUPINA ŘEŠENÍ PROFIBUS .................................................................................. 5 

PROFIBUS FMS - specifikace zpráv v síti Fieldbus (Fieldbus Message Specification)5 

PROFIBUS DP - decentralizované periférie (Decentralised Periphery) ..................... 5 

PROFIBUS PA - automatizace procesů (Process Automation) ................................... 5 

PROFINET .................................................................................................................... 6 

Hierarchie řídicích systémů .......................................................................................... 6 

2.3. MODEL OSI ............................................................................................................. 8 

Vrstva 1 - Fyzická vrstva .............................................................................................. 8 

Vrstva 2 – Datová vrstva .............................................................................................. 8 

Vrstva 7 - Aplikační vrstva ............................................................................................ 8 

3. ZÁKLADNÍ SÍTĚ PROFIBUS .............................................................................. 9 

3.1. TYPY ZAŘÍZENÍ ...................................................................................................... 10 

3.2. SÍTĚ A SEGMENTY ................................................................................................. 10 

3.3. ADRESOVÁNÍ ......................................................................................................... 11 

3.4. PŘENOSOVÉ RYCHLOSTI PROFIBUS .................................................................... 11 

4. PROVOZ V SÍTI PROFIBUS .............................................................................. 12 

4.1. PŘEDÁVÁNÍ TOKENŮ ............................................................................................. 12 

4.2. PROGRAMOVÁNÍ PLC ........................................................................................... 13 

4.3. KONFIGURACE SÍTĚ ............................................................................................... 14 

Soubory GSD .............................................................................................................. 14 

4.4. SPUŠTĚNÍ SÍTĚ ....................................................................................................... 15 

4.5. VÝMĚNA DAT ........................................................................................................ 16 

Časovač Watchdog ..................................................................................................... 16 

5. PROFIBUS PA ....................................................................................................... 16 

6. INSTALACE PROFIBUS ..................................................................................... 18 

6.1. INDUKCE V KABELECH FIELDBUS .......................................................................... 18 

6.2. TECHNOLOGIE SPOJENÍ PROFIBUS ...................................................................... 20 

Vyvážený přenos a odstínění ....................................................................................... 20 

6.3. RS485 PARAMETRY ............................................................................................... 22 

RS485 segmentace ...................................................................................................... 22 

Činitelé délky segmentu .............................................................................................. 23 

Omezení RS485 opakovače ......................................................................................... 23 

6.4. PŘENOS POMOCÍ OPTICKÝCH VLÁKEN ................................................................... 23 

6.5. PŘENOS MBP ........................................................................................................ 24 

7. ADRESOVÁNÍ ZAŘÍZENÍ ................................................................................. 24 

7.1. NASTAVENÍ ADRES ................................................................................................ 24 

7.2. NASTAVENÍ ADRESY NA BINÁRNÍM PŘEPÍNAČI ...................................................... 25 

7.3. REZERVOVANÉ ADRESY ........................................................................................ 25 

8. ZAPOJENÍ PROFIBUS RS-485 .......................................................................... 26 

8.1. KONEKTORY DP .................................................................................................... 26 

8.2. ODRAZY A UKONČENÍ ............................................................................................ 27 

Pravidla zakončení RS485 .......................................................................................... 28 

8.3. ODBOČKY .............................................................................................................. 29 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                   Strana ii / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

8.4. KONEKTORY A PROPOJOVACÍ NÁSTROJE PROFIBUS RS-485 .............................. 30 

8.5. ROZŠIŘOVACÍ ZÁSUVKY ........................................................................................ 33 

8.6. BĚŽNÉ CHYBY ZAPOJENÍ RS-485 ........................................................................... 34 

9. RUČNÍ NÁSTROJE NA TESTOVÁNÍ KABELŮ ............................................ 34 

9.1. TESTOVÁNÍ VODIČŮ POMOCÍ BT200 ..................................................................... 35 

Použití klávesnice a displeje BT200 ........................................................................... 36 

10. TOPOLOGIE SEGMENTŮ DP........................................................................... 37 

10.1. IDEÁLNÍ TOPOLOGIE SEGMENTŮ ......................................................................... 38 

10.2. TOPOLOGIE SÍTĚ S OPAKOVAČI A OLM .............................................................. 40 

10.3. SYSTÉM KONEKTORŮ M12 ................................................................................. 42 

10.4. KDY JSOU POVOLENÉ ODBOČKY? ....................................................................... 44 

10.5. ZVLÁŠTNÍ POŽADAVKY PRO PŘENOSOVOU RYCHLOST >1,5 MBIT/S ................... 45 

11. TOPOLOGIE SEGMENTŮ PA........................................................................... 46 

11.1. TECHNOLOGIE ODBOČNIC A PŘÍPOJEK ................................................................ 46 

Jednoduché odbočnice DP/PA .................................................................................... 46 

Vysokorychlostní transparentní odbočnice ................................................................. 48 

11.2. ODBOČKY MBP ................................................................................................. 48 

11.3. UKONČENÍ MBP ................................................................................................ 48 

11.4. ASPEKTY ZABEZPEČENÍ ...................................................................................... 50 

12. KABELY PRO PROFIBUS .................................................................................. 50 

12.1. KABELY PRO SEGMENTY PROFIBUS RS-485 ................................................... 50 

12.2. KABELY PRO PROFIBUS PA ............................................................................ 51 

13. INSTALACE KABELŮ PROFIBUS ................................................................... 51 

13.1. VŠEOBECNÉ POKYNY ......................................................................................... 51 

13.2. SPOJOVÁNÍ KABELŮ ........................................................................................... 52 

13.3. ROZDĚLOVÁNÍ KABELŮ ...................................................................................... 53 

13.4. POUŽITÍ KABELOVÝCH LÁVEK A KORYT ............................................................. 54 

13.5. ROZVOD V ELEKTROINSTALAČNÍCH SKŘÍNÍCH ................................................... 54 

13.6. VYROVNÁVÁNÍ POTENCIÁLŮ ............................................................................. 55 

14. OPTICKÉ KOMPONENTY ................................................................................ 57 

14.1. OPTOELEKTRICKÉ PROPOJOVACÍ MODULY ......................................................... 57 

15. LITERATURA ...................................................................................................... 59 

REJSTŘÍK ....................................................................................................................... 60 

 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 3 / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

1. Úvod 
PROFIBUS je nesmírně flexibilní a spolehlivá komunikační technologie, avšak stejně jako 
v případě všech vysokorychlostních digitálních komunikačních systémů mohou nejrůznější 
jednoduché chyby způsobit problémy. Někdy jsou potíže způsobeny nevhodnými nebo 
zcela nesprávnými informacemi od lidí, kteří mají rozsáhlé zkušenosti s tradičními nástroji 
a automatizačními technologiemi, ale mají jen málo znalostí ohledně vysokorychlostní 
digitální komunikace. Kdokoli, kdo se zabývá technologií PROFIBUS na technické úrovni, 
musí projít určitým zaškolením. Zácvik potřebují nejen instalující osoby, ale také návrháři 
systému, technici v oblasti údržby a inženýři zabývající se automatizací. Základy 
vysokorychlostní digitální komunikace nejsou vůbec snadné. Ale s kvalitním zaškolením 
lze porozumět potřebným postupům i souvisejícím problémům. 
 
Tento dokument představuje prvotní úvod k technologii PROFIBUS a popisuje nezbytné 
praktické požadavky na instalaci a rozložení sítí, které pak mohou pracovat spolehlivě 
a lze je udržovat s minimálními provozními výpadky. Dokument tvoří hlavní text 
zahrnující výstup ze školení Certified PROFIBUS Installer (Certifikovaný instalátor 
PROFIBUS), akreditovaný společností PROFIBUS International. Tento jednodenní kurz je 
vhodný nejen pro instalující osoby, ale pro každého, kdo se s technologií PROFIBUS 
setkává na technické úrovni. 
 
Dokument začíná úvodem k sítím fieldbus a technologii PROFIBUS pro ty, kteří tyto 
technologie neznají. Pokračuje praktickým návodem pro návrh, instalaci a testování 
statického propojení sítí PROFIBUS. Hlavní část dokumentu se zabývá různými pravidly 
a pokyny pro návrh a instalaci sítí PROFIBUS DP a PA. Dokument obsahuje nejen 
pravidla pro instalaci, ale také důvody, které se za těmito pravidly skrývají.  
 

Důležité upozornění 
 

Přestože byla věnována značná pozornost přesnosti a úplnosti zde obsažených 
informací, nelze převzít odpovědnost za chyby v dokumentu nebo nesprávnou 
instalaci v jejich důsledku. 

 

2. Úvod k sítím typu fieldbus a technologii PROFIBUS 
Fieldbus (aplikační sběrnice) je komunikační síť, určená pro automatizaci a řídicí systémy. 
Existuje mnoho různých sítí fieldbus, ale nejvýznamnější z nich jsou specifikovány 
v mezinárodním standardu pro sítě fieldbus, IEC 61158. 
 
Fieldbus je digitální komunikační síť, poskytující obousměrnou komunikaci pro zařízení 
instalovaná v terénu, například v továrně nebo v závodu, a slouží pro účely řízení nebo 
automatizace. Fieldbus je síť, a proto ji lze použít pro komunikaci s mnoha zařízeními 
pomocí jediného kabelu. Dále, komunikace je vždy dvousměrná, a díky tomu mohou 
například senzory nejen předávat hodnoty z procesu zpět do ovladače, ale mohou též 
přijímat informace pro nastavení, parametry atd. Zařízení rovněž mohou prostřednictvím 
téže sběrnice předávat diagnostické informace a další údaje pro údržbu. Data předávaná 
přes fieldbus mohou být velmi rozmanitá, od jednoduchých diskrétních prvků zasílajících 
pouze hodnoty zapnuto/vypnuto až po sofistikovaná zařízení jako jsou multifunkční 
přístroje, pohony a servosystémy. Vše lze zkombinovat do jednoho kabelu typu fieldbus. 
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Mezi hlavní výhody sítí typu fieldbus oproti tradičním, samostatně propojeným zařízením, 
patří: 

• Snižuje se množství potřebné kabeláže. Rovněž se snižuje množství kabelových 
úchytů a interních i externích propojovacích boxů, což šetří náklady, prostor 
i hmotnost. 

• Drasticky se snižuje množství spojů. Jde o velmi důležité úvahy, protože 
propojovací body vždy tvoří slabá místa, náchylná k problémům jako jsou průniky 
vody, koroze, zvýšený odpor, přerušení obvodu či zkrat. Menší počet propojek 
znamená spolehlivější systém. 

• Vzhledem k tomu, že lze přenášet větší objem dat, zařízení mohou využívat vyšší 
úroveň inteligence, například poskytovat diagnostické informace, a nastavení 
a parametry lze stahovat po síti. Tím se zásadním způsobem snižuje čas 
nastavování a uvádění zařízení do chodu. 

• Síť fieldbus lze rovněž relativně snadno rozšiřovat a systém upravovat. Již není 
potřeba ponechávat ve vícežilových kabelech rezervní vodiče. Síť lze snadno 
rozšířit (samozřejmě v rámci pravidel sítí fieldbus) a je možné přidávat další 
zařízení nebo je přesouvat, aniž by bylo nutné natahovat kabely až do řídící 
místnosti. 

 
Práce se sítěmi fieldbus bohužel rovněž přináší určité nevýhody, což platí pro všechny 
typy vysokorychlostní digitální komunikace. Kabely fieldbus jsou oproti tradiční kabeláži 
citlivější na chyby v zapojení a v rozvržení. Instalátoři, a v podstatě všichni, kdo se sítěmi 
fieldbus pracují, musí pochopit, že kabel fieldbus není jen obyčejný drát. Kabel je 
ve skutečnosti přenosová linka, která musí mít správnou charakteristiku a je nutné ji 
správně nainstalovat, jinak nemusí fungovat. Horší je, že problémy, k nimž dojde, se bez 
správných nástrojů a zaškolení obtížně diagnostikují. Závady se často objevují přerušovaně 
a zařízení, která vykazují chyby, častokrát nejsou zdrojem potíží, což působí matoucím 
dojmem. Zařízení, v nichž došlo k problémům, mnohdy pracují perfektně, zatímco jiná 
zařízení, ve kterých závada není, selžou. Jde o zcela odlišnou situaci od sféry nízkých 
rychlostí u tradičně propojených přístrojů a řídicích systémů, kde obecně platí, že je-li 
navázáno spojení, pak zařízení obvykle fungují. 
 
Je tedy naprosto nezbytné, aby každý, kdo pracuje se sítěmi fieldbus na technické úrovni, 
prošel patřičným výcvikem. Platí to nejen pro instalátory, ale také pro návrháře systémů, 
pracovníky údržby, inženýry a dokonce i pro zaměstnance prodeje a nákupu. 

2.1. Historie a vývoj technologie PROFIBUS 

PROFIBUS (PROcess Field BUS) je prověřený, široce přijímaný standard pro otevřené 
sítě typu fieldbus, s podporu celého průmyslového odvětví dodávajícího širokou škálu 
vybavení, nástrojů a pomoci. PROFIBUS byl uveden v roce 1989 jako německý standard 
DIN 19245. Byl vyvinut za finanční podpory německé vlády a zahrnoval 12 společností 
a 5 akademických institucí. Některé společnosti, které se účastnily vývoje, nebyly dokonce 
z Německa; zpočátku se do projektu zapojily nizozemské a americké firmy. 
 
V roce 1993 byl standard přijat jako evropská norma EN 50170 a v roce 2000 byl začleněn 
do mezinárodního standardu fieldbus, IEC 61158. 
 
PROFIBUS je dnes hlavní světový systém sítí fieldbus, s více než 40 milióny 
nainstalovaných zařízení. V nabídce je zhruba 3 000 výrobků od více než 300 dodavatelů. 
Celosvětovou podporu poskytuje organizace PROFIBUS International (PI), která 
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provozuje rozsáhlé internetové stránky <www.profibus.com> s nejnovějšími informacemi, 
zdarma dostupnými ke stažení. 
 
Regionální asociace PROFIBUS  (Regional PROFIBUS Associations, RPA) jsou skupiny 
uživatelů pracující v rámci PI. Asociace RPA existují v 27 zemích na světě. Pod těmito 
asociacemi operují Mezinárodní odborná centra PROFIBUS  (PROFIBUS International 
Competency Centres, PICC) a Mezinárodní školicí centra PROFIBUS  (PROFIBUS 
International Training Centres, PITC). Pouze akreditovaná centra PITC mohou poskytovat 
schválené školení v oblasti technologie PROFIBUS. V současnosti existuje téměř 50 
center PICC a 27 PITC. V provozu je rovněž 11 testovacích laboratoří, které testují 
zařízení a zajišťují jejich certifikaci. Ve Velké Británii žádná testovací laboratoř není. 

2.2. Skupina řešení PROFIBUS 

PROFIBUS tvoří celá skupina kompatibilních řešení, vyvinutých vždy pro určitou 
konkrétní oblast aplikací a vlastností. 

PROFIBUS FMS - specifikace zpráv v síti fieldbus (Fieldbus Message Specification) 

Jde o původní podobu technologie PROFIBUS, vyvinutou výše uvedenou německou 
pracovní skupinou. FMS poskytovala sofistikovanou multifunkční komunikaci, cílenou 
na úroveň jednotlivých buněk nebo ovladačů. FMS přináší hluboce propracovaný, 
flexibilní přenos strukturovaných dat. Technologie FMS byla bohužel velmi složitá 
a náročná na implementaci. Proto po několika letech zkušeností vznikla nová, 
zjednodušená, avšak vylepšená specifikace (PROFIBUS DP). Organizace PI již FMS 
nepodporuje. Ale někteří výrobci (např. Siemens) stále poskytují funkce FMS. Nepřináší to 
problémy, protože protokol FMS je plně kompatibilní s ostatními verzemi technologie 
PROFIBUS. 

PROFIBUS DP - decentralizované periférie (Decentralised Periphery) 

Systém PROFIBUS DP se vyvinul ze základní technologie FMS jako nízkonákladová, 
jednoduchá, vysokorychlostní aplikační komunikace. Specifikace DP byla velmi dobře 
promyšlena, aby vyhovovala požadavkům odvětví automatizace a řízení. Systém 
PROFIBUS DP se nyní stal dominantní technologií používanou v průmyslové 
automatizaci a ve všeobecných systémech pro řízení a monitoring. Není proto žádným 
překvapením, že všechny moderní zařízení PROFIBUS používají DP. 

PROFIBUS PA - automatizace procesů (Process Automation) 

Systém PROFIBUS PA byl vyvinut v polovině 90. let 20. století, speciálně 
pro zpracovatelský průmysl, aby nahradil přenos 4-20 mA. Při přenosu 4-20 mA se jedním 
kabelem (dvoužilovým) zařízení napájí a přenášejí se jím také data. Také systém PA 
umožňuje pomocí jednoho kabelu zařízení napájet i přenášet data. Je však třeba mít 
na paměti, že PROFIBUS je síť, takže PA poskytuje napájení i datovou komunikaci 
pro mnoho zařízení v jednom dvoužilovém kabelu. Oproti DP využívá PA jiný způsob 
přenosu a zapojení, ale zprávy jsou identické. Z tohoto důvodu lze PA používat společně 
s DP (a FMS, je-li potřeba). 
 
Všechny tři členy skupiny řešení PROFIBUS lze tedy provozovat společně v jedné síti. 
DP a FMS sdílejí stejný elektrický systém přenosu, založený na mezinárodním standardu 
RS485, jenž se používá v mnoha jiných sítích PROFIBUS a dalších komunikačních 
aplikacích. PA používá odlišný systém elektrického přenosu, nazvaný “Manchester Bus 
Powered” (MBP).  



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 6 / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

Jelikož v současnosti existují dvě verze (DP a PA), lze sítě PROFIBUS využívat 
pro širokou škálu aplikací a odvětví, zahrnujících výrobu i řízení zpracování: 
 

• Vysokorychlostní, jednoduchá automatizace výroby. 
• Řízení pohonů a motorů. 
• Aplikace pro řízení procesů. 
• Provoz ve výbušném prostředí (plyn, olej atd.). 
• Systémy pro funkční bezpečnost (sledování a blokování). 
• Vysokorychlostní serva (strojní vybavení a robotika). 

PROFINET 

PROFINET je dalším přírůstkem do skupiny řešení, jenž poskytuje průmyslovou 
komunikaci přes Ethernet. PROFINET je zcela standardní Ethernet (IEEE802.3), jenž 
pracuje s rychlostí 100 Mbit/s při použití měděných nebo optických kabelů. PROFINET je 
moderní ethernetový systém, který používá výhradně switche a plně duplexní režim, 
a zcela tak eliminuje tzv. kolize. PROFINET používá existující standardy informačních 
technologií jako Internetový Protokol (IP), TCP, UDP atd. Ale na rozdíl od těchto 
standardů probíhá PROFINET v "reálném čase" a je deterministický. Determinismus 
znamená, že časování v systémech PROFINET je známé a předvídatelné (stejně jako 
v systémech PROFIBUS). PROFINET je ve skutečnosti stejně výkonný systém jako 
PROFIBUS DP, s vysoce synchronizovaným časováním mezi několika zařízeními. 
 
PROFINET není PROFIBUS přenášený přes Ethernet – má své vlastní kódování. 
Nicméně, PROFINET je velmi dobře promyšlený systém, který splňuje všechny 
požadavky na automatizaci a řídicí systémy. Všechny poznatky získané za 25 let 
zkušeností s technologií PROFIBUS se promítly do sítí PROFINET. PROFINET je rovněž 
plně kompatibilní se sítěmi PROFIBUS a připojuje se do nich prostřednictvím 
standardizovaných bran. 
 
V budoucnosti možná PROFINET převezme vůdčí roli po systémech DP. Podle autorova 
mínění však PROFIBUS zůstane dominantní technologií fieldbus ještě mnoho 
následujících let. 

Hierarchie řídicích systémů 

PROFIBUS tak zapadá do hierarchie řídicích systémů od aplikační úrovně až po řídící 
úroveň, napříč celým závodem a automatizací procesu. Ethernet, jenž používá standardní 
informační protokoly (TCP/IP), se široce využívá na nejvyšší úrovni pro zajištění 
komunikace v systémech dispečerského řízení a sběru dat (Supervisory Control And Data 
Acquisition, SCADA) a v inženýrských situacích, jako je ladění řídicích systémů 
a nastavování zařízení. Pro provoz na této úrovni byl původně určen systém FMS, ale 
v současnosti jej téměř zcela nahradil Ethernet. 
 
Ethernet se dnes pohybuje v hierarchii směrem dolů a používá se stále více na úrovni řízení 
i aplikace. PROFINET přináší pro tyto účely potřebnou funkcionalitu přes Ethernet. 
Mnoho zařízení schopných pracovat v systémech DP, je dnes k dispozici také s rozhraním 
PROFINET. 
 
 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 7 / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

 

Hierarchie řídicího systému a použití technologie PROFIBUS a Ethernet 

 
 

 

Ethernet se v hierarchii posunuje dolů – PROFINET nabízí možnost řízení 

Rozhraní snímače aktuátoru (Actuator Sensor interface, AS-i) je levná síť fieldbus na nízké 
úrovni, která se hojně využívá pro práci s jednoduchými digitálními zařízeními, jako jsou 
čidla vzdálenosti, solenoidové ventily atd. AS-i lze použít pro nahrazení zařízení bez 
technologií, připojených ke vzdáleným vstupně-výstupním zařízením PROFIBUS. Použití 
brány PROFIBUS/AS-i umožňuje přenést výhody sítí fieldbus a inteligentních zařízení 
na nejnižší a nejjednodušší úroveň. Systém PROFIBUS by v jednoduchém čidle 
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vzdálenosti nebyl cenově efektivní, neboť mnoho výrobců produkuje čidla s integrovaným 
rozhraním AS-i za přijatelné ceny. Brány AS-i jsou dostupné pro jednoduché rozhraní 
do sítí PROFIBUS DP, PROFINET a většiny ostatních sítí fieldbus. 

2.3. Model OSI 

Mezinárodní organizace pro standardy používá pro specifikaci standardizovaných 
komunikačních systémů model Propojení otevřených sítí (Open System Interconnection, 
OSI). Model OSI rozděluje komunikaci do 7 vrstev, sahajících od fyzické vrstvy 
(propojení a elektrická specifikace) až po aplikační vrstvu (funkce zařízení a kódování). 

Vrstva 1 - Fyzická vrstva 

Fyzická vrstva PROFIBUS má tři různé specifikace. DP a FMS používají kabeláž RS485, 
jenž se velmi široce používá v ostatních standardech sítí fieldbus a komunikací. DP 
(a FMS) mohou rovněž komunikovat pomocí optického vlákna. PA používá odlišný 
standard, zvaný Manchester Bus Powered (MBP), definovaný v IEC61158-2, což 
umožňuje zařízení po síťovém kabelu také napájet. 

RS485 

Protokol RS485 (někdy také označovaný H2) vyvinuly v 60. letech 20. století Asociace 
telekomunikačního průmyslu a Sdružení elektronických odvětví (Telecommunications 
Industry Association/Electronic Industries Alliance, TIA/EIA). RS485 se používá v mnoha 
různých komunikačních systémech a sítích fieldbus a poskytuje jednoduchou, robustní, 
vysokorychlostní komunikaci, přenášenou přes dvoužilový stíněný kroucený kabel. RS485 
umožňuje jedním kabelem propojit až 32 stanic nebo zařízení. Jednotlivým kabelům 
říkáme "segmenty". Segment má elektrickou kontinuitu od jednoho konce ke druhému. 

Optická vlákna (FO) 

DP (a FMS) může také využít komunikaci optickými vlákny, kde optické signály (světlo) 
prochází plastovým nebo skleněným optickým kabelem. Přenos optickými vlákny 
umožňuje vysokou rychlost, bez rušení komunikace s elektrickou izolací mezi zařízeními. 

MBP (H1) 

Přenos typu Manchester Bus Powered (MBP) se používá v sítích typu PA (někdy rovněž 
pod názvem H2). Přenos MBP používá kroucenou stíněnou dvojlinku a umožňuje připojit 
k jednomu segmentu až 32 stanic. MBP však používá jiný kabel než RS485. Použití 
špatného kabelu je jedním z častých problémů v systémech PROFIBUS a způsobuje 
selhání nebo, což je horší, přerušované výpadky či falešné chyby. Kabeláž MBP umožňuje 
přenášet po jednom kabelu napájení i data. 

Vrstva 2 – Datová vrstva 

Protokol ve vrstvě 2 se nazývá vrstva Fieldbus Data Link (FDL). Je společný pro všechny 
verze sítí PROFIBUS a představuje důvod, proč mohou společně pracovat v jedné síti. 

Vrstva 7 - Aplikační vrstva 

Vrstvy 3 až 6 se v žádném systému fieldbus nepoužívají. Tyto vrstvy slouží pro mnohem 
komplexnější a flexibilnější systémy jako jsou informační sítě, internet atd. 
 
Vrstva 7, aplikační, definuje funkce, služby a obsah zpráv pro komunikaci PROFIBUS. 
Existují zde dvě samostatně definované specifikace: Fieldbus Message Specification, která 
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se používá pouze pro FMS, a specifikace DP, jež slouží pro DP i PA. Z tohoto důvodu, 
ačkoliv lze DP i FMS používat v jedné síti a dokonce v jediném kabelu, zařízení DP 
nemůže komunikovat se zařízením FMS, protože aplikační vrstva se liší. Na druhé straně, 
zařízení PA může komunikovat se zařízením DP, i když používají odlišné kabely. 
 

 

Model otevřeného systémového propojení PROFIBUS 

 
Ke specifikaci aplikační vrstvy DP přibyly v průběhu let různé dodatky, které přinášejí 
dodatečné funkce, rozšiřující oblast použití. Tato dodatečná rozšíření však byla přidána 
s ohledem na plnou zpětnou kompatibilitu, aby zařízení, která tyto dodatky nepodporují, 
bylo i nadále možné používat vedle zařízení, jež nové funkce podporují. 
 
DPV0 tvoří základní protokol, který definuje cyklické komunikace, spouštění sběrnice, 
diagnostiku atd. DPV1 přidává acyklickou komunikaci, výstrahy a zpracování stavu. 
Funkce DPV1 se hojně používají v mnoha složitějších zařízeních, jako jsou pohonné 
jednotky, přístrojové vybavení atd. DPV2 obsahuje některé další funkce, které se používají 
ve vysokorychlostních servosystémech a systémech pro funkční bezpečnost. 
 
Všechna zařízení PROFIBUS podporují funkce DPV0. Rozšíření DPV1 a DPV2 jsou 
nepovinná (ale DPV1 je povinné pro všechna zařízení PA).  

3. Základní sítě PROFIBUS 
Zařízení PROFIBUS představuje jakýkoli přístroj, který má rozhraní PROFIBUS. Zařízení 
PROFIBUS zahrnují celou řadu elektronických přístrojů, například snímače, aktuátory, 
řídící jednotky, programovatelné logické ovladače (PLC), pohonné jednotky, serva, 
přístroje, ventily, čtečky čárových kódů, zařízení pro identifikaci rádiových frekvencí 
(RFID), panely operátorských rozhraní atd. Mezi zařízení PROFIBUS rovněž patří 
vzdálené vstupně-výstupní jednotky (IO), kde v aplikačním systému existují digitální či 
analogové vstupy a výstupy. Vzdálené vstupně-výstupní zařízení umožňuje připojit 
tradiční zařízení (bez rozhraní PROFIBUS) k síti PROFIBUS. Síť PROFIBUS umožňuje 
navzájem propojit mnoho zařízení PROFIBUS, která pak mohou komunikovat 
prostřednictvím měděného nebo optického kabelu. 

FMS DP PA 

Fyzická v. (1) 

Aplikace (7)

model 
OSI 

Vrstva 

Vrstvy (3) až (6) 
nepoužité 

v systémech fieldbus 

Datová v. (2)

 

RS485 / Optické vlákno 
MBP 

(IEC61158-2) 

 

Fieldbus Data Link (FDL) 

Základní funkce DPV0,  
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Specifikace 
fieldbus zpráv 
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3.1. Typy zařízení 

Existují dva typy zařízení PROFIBUS, které se zapojují do sítě: Hlavní (master) 
a podřízené (slave). Hlavní jednotky řídí síťovou komunikaci, podřízené jednotky pouze 
reagují na požadavky hlavních jednotek. Hlavní jednotky lze nadále rozdělit do dvou tříd: 
 
 

Hlavní jednotky ve třídě -1 (Class-1 masters)  

např. PLC, řídící jednotky atd. V hlavních jednotkách ve třídě 1 probíhá neustálá 
cyklická výměna dat s přiřazenými podřízenými jednotkami. 

Hlavní jednotky ve třídě -2 (Class-2 masters)  

např. inženýrské nástroje, některé diagnostické nástroje atd. Jde o dodatková 
zařízení, která se používají podle potřeby (acyklická komunikace). 

Podřízená zařízení (Slave devices) 

vše ostatní, např. vstupně-výstupní bloky, vysílače, snímače, aktuátory, ventily, 
pohonné jednotky atd. 

 
Data se ve všech sítích PROFIBUS vyměňují prostřednictvím zpráv nebo telegramů, které 
procházejí mezi hlavními a podřízeními jednotkami. Hlavní jednotky si mohou 
od ostatních zařízení informace vyžádat, podřízené jednotky mohou jen reagovat 
na telegramy z hlavní jednotky. Hlavní jednotky tak řídí celou komunikaci. V jedné síti 
může být jedna či více hlavních jednotek. Každá hlavní jednotka může komunikovat 
s mnoha podřízenými jednotkami. Ale jednotlivé podřízené jednotky si mohou vyměňovat 
data pouze s jednou hlavní jednotkou. Podřízená jednotka je zamknutá ke konkrétní hlavní 
stanici ve třídě 1. Hlavní jednotky ve třídě 2 mohou komunikovat s jakoukoli jednotkou 
v síti, i když je zamknutá k hlavní jednotce ve třídě 1. Hlavní jednotky ve třídě 2 
nezamykají podřízené jednotky. 
 
V sítích PROFIBUS neexistují priority. Žádná hlavní jednotka není významnější než jiná, 
žádná podřízená jednotka není důležitější než jiná. Správně nastavená síť zaručuje 
vzájemnou komunikaci všech zařízení, kterou nemohou jiná zařízení zablokovat. 

3.2. Sítě a segmenty 

V jedné síti PROFIBUS může být až 126 zařízení. Ale ukázali jsme si, že kvůli omezením 
protokolů RS485 a MBP nemůže být v jednotlivých segmentech více než 32 zařízení. 
Segmenty vznikají pomocí opakovačů, odbočnic nebo optických převodníků. Tato zařízení 
umožňují obousměrnou komunikaci, ale s elektrickou izolací. 

 

Zařízení, která zajišťují rozdělení do segmentů 

Opakovače Odbočnice Optické převodníky 

RS485 

RS485 
RS485 

MBP 

RS485 

FO 
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V síti si může jakékoli zařízení PROFIBUS vyměňovat informace s jakýmkoli jiným 
zařízením, i když se nalézají v odlišných segmentech, oddělených pomocí opakovačů, 
odbočnic nebo optických převodníků. 
 

 

Koncept jediné sítě s mnoha segmenty 

Každý segment RS485 je nejlepší propojit lineárně do "řetězu", kde kabel prochází 
postupně ze zařízení do zařízení. Lineární sběrnice je kabel, který má jen dva konce. 
Segmenty MBP lze tvořit flexibilnějším způsobem pomocí spojek ve tvaru T, z nichž 
vznikají odbočky. 

3.3. Adresování 

V rámci sítě má každé zařízení PROFIBUS přidělenou adresu, na niž je směřována 
komunikace. Existuje 128 dostupných adres (s čísly 0 až 127). Ale adresa 127 je vyhrazena 
pro vysílání zpráv a nelze ji použít pro nějaké zařízení. Adresa 126 je rovněž rezervovaná 
– pro zařízení, jejichž adresa se nastavuje přes sběrnici. 
Zbývajících 126 adres (0 až 125) je k dispozici pro zařízení PROFIBUS. 

3.4. Přenosové rychlosti PROFIBUS 

Síť běží s určitou přenosovou rychlostí (rovněž zvanou bitová rychlost nebo někdy také 
baudová rychlost). 
Standartní přenosové rychlosti PROFIBUS DP jsou následující: 
 

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  

 

Některá zařízení DP od společnosti Siemens rovněž používají rychlost 45,45 kbit/s. Ale jde 
o nestandardní přenosovou rychlost. Většina moderních podřízených zařízení DP 
podporuje všechny přenosové rychlosti a kromě toho rychlost sítě automaticky detekují 
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a přizpůsobí se. Velmi zřídka je potřeba přenosovou rychlost nastavit pomocí přepínačů 
na zařízení. 
 
Síť PROFIBUS PA je zcela odlišná a vždy běží s pevnou přenosovou rychlostí 
31,25 kbit/s. Mějte na paměti, že nejde o jednu z rychlostí DP, a proto PA vždy běží 
s jinou rychlostí než DP. 

4. Provoz v síti PROFIBUS 
Během provozu je hlavní jednotka ve třídě 1 v cyklické komunikaci se všemi svými 
podřízenými jednotkami. Hlavní jednotka posílá požadavek do první podřízené jednotky, 
která odpoví. Požadavek zahrnuje výstupní data pro podřízenou jednotku a odpověď 
obsahuje vstupní data z podřízené jednotky. Po odezvě od jednotlivých podřízených 
jednotek zašle hlavní jednotka požadavek do další podřízené jednotky. Když odpoví 
i poslední podřízená jednotka, hlavní jednotka opakuje cyklus opět od první podřízené 
jednotky. 
 

 

Jedna hlavní jednotka ve třídě 1 v cyklické komunikaci 

 

4.1. Předávání tokenů 

V síti může být jedna nebo více hlavních jednotek. Z tohoto důvodu se používá metoda 
"předávání tokenů", aby nehovořilo zároveň více hlavních jednotek. Token je speciální 
zpráva, která prochází jednotlivými hlavním jednotkami a nese povolení řídit síť. Token 
nejprve vlastní první hlavní jednotka, a proto může cyklicky komunikovat s přiřazenými 
podřízenými jednotkami. Ale po odezvě z poslední podřízené jednotky musí hlavní 
jednotka předat token přes síť druhé hlavní jednotce, aby mohla tato jednotka cyklicky 
komunikovat s přiřazenými podřízenými jednotkami. Když má token druhá hlavní 
jednotka, první hlavní jednotka musí mlčet a nesmí odesílat žádné požadavky. Poté, co 
odpoví poslední podřízená jednotka druhé hlavní jednotce, musí tato hlavní jednotka 
předat token zpět první hlavní jednotce, aby mohla cyklická výměna dat pokračovat. 
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Dvě hlavní jednotky sdílejí jeden token, aby mohly vstupovat do cyklické datové výměny 
se svými podřízenými jednotkami 

Ve skutečnosti existuje token i ve chvíli, kdy je v síti jen jedna hlavní jednotka. Jediná 
hlavní jednotka předává token sama sobě. 
 
Výměna dat mezi hlavní jednotkou ve třídě 1 a jejími přiřazenými podřízenými jednotkami 
a předávání tokenů mezi hlavními jednotkami probíhají zcela automaticky. Hlavní 
jednotka nevyžaduje žádné další programování nad rámec běžného programování, které 
se používá pro tradiční PLC. 

4.2. Programování PLC 

Tradiční PLC mají lokální vstup a výstup často ve formě digitálních nebo analogových 
vstupně-výstupních modulů. PLC se obvykle programuje ve speciálním jazyce, jako je 
ladder diagram, seznam příkazů nebo jiný podobný jazyk. Program načítá data z místních 
vstupních karet, potom na základě vstupních hodnot vypočítá požadované výstupní 
hodnoty a na závěr tyto hodnoty zapíše do výstupních karet:  
 

 

Tradiční programování PLC 

Když PLC obsahuje funkcionalitu hlavní jednotky PROFIBUS, lokální vstupně-výstupní 
karty už nemá. Namísto toho předává hlavní čip PROFIBUS vstupně-výstupní data 
ze sdílené oblasti v paměti PLC do podřízených zařízení, připojených k síti. 
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PLC s funkcionalitou hlavní jednotky PROFIBUS ve třídě 1 

Uživatelský program načítá a zapisuje data do sdílené paměti stejným způsobem, jakým 
tradiční program PLC načítá a zapisuje data do lokálního vstupu a výstupu. Avšak 
v případě PLC s funkcionalitou hlavní jednotky PROFIBUS se vstupně-výstupní paměť 
sdílí s hlavním čipem PROFIBUS. Ve správném okamžiku čip načte výstupní data 
pro konkrétní podřízenou jednotku a vloží je do adresovaného telegramu, který se zašle 
přes síť. Podřízená jednotka se správnou adresou pak načte telegram a extrahuje výstupní 
data, která se zapíší do fyzického výstupu podřízené jednotky. Pak se načtou vstupní 
hodnoty podřízené jednotky a vloží se do adresovaného telegramu, jenž se zašle zpět 
do hlavní jednotky. Hlavní jednotka po obdržení odezvy načte data a umístí je do správné 
oblasti ve sdílené paměti. Hlavní a podřízené čipy, které provádějí tento úkol, není nutné 
programovat a všechny funkce probíhají automaticky. 

4.3. Konfigurace sítě 

I když hlavní jednotka PROFIBUS pracuje bez dalšího uživatelského programování, je 
nutné každý systém PROFIBUS před uvedením do provozu nastavit. Hlavní jednotka 
ve třídě 1 musí znát své podřízené jednotky a jejich charakteristiky, například adresy, počet 
vstupů a výstupů atd. 
  
Konfigurace se obvykle provádí pomocí vlastního softwarového nástroje, dodávaného 
k hlavní stanici PROFIBUS. To znamená, že PLC od konkrétního výrobce vyžaduje 
konfigurační nástroj od téhož výrobce. Jiná jednotka PLC potřebuje odlišný konfigurační 
nástroj. Konfigurátor od jednoho výrobce není obecně vhodné používat pro nastavování 
PLC od jiných výrobců. Konfigurační nástroje tvoří aplikace (software), které obvykle běží 
na stolním počítači nebo notebooku. 

Soubory GSD 

Stanice PROFIBUS mají různé možnosti a charakteristiky, například množství vstupů 
a výstupů, podporovanou přenosovou rychlost, význam diagnostických zpráv atd. 
Pro ulehčení konfigurace zařízení poskytují všichni dodavatelé vybavení PROFIBUS 
standardní soubory GSD, "General Station Description". Tyto soubory GSD lze načítat 
pomocí konfiguračního nástroje a získat podrobné informace o zařízeních, která se v síti 
používají. Soubory GSD zjednodušují integraci zařízení od různých dodavatelů v rámci 
jednoho síťového systému. 
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Každé zařízení PROFIBUS dostává jedinečné identifikační číslo (ID), které označuje typ 
zařízení a umožňuje jednoduchou kontrolu, zdali je konfigurace správná. 
Soubor GSD se váže na konkrétní hodnotu ID, pokud je tedy známé identifikační číslo 
zařízení, lze snadno identifikovat soubor GSD. Soubory GSD obsahují veškeré informace, 
které jsou potřebné pro konfiguraci konkrétního typu zařízení. Informace zahrnují 
požadavky na časování sběrnice, podporované přenosové rychlosti, množství vstupů 
a výstupů, volby, které lze uživatelsky nastavit, a dokonce význam diagnostických zpráv, 
které zařízení může v případě problémů generovat.  
 

 

Konfigurace systému 

Konfigurace je proces výběru správného souboru GSD, nastavení správné adresy zařízení 
a výběr požadovaných voleb. Každý jednotlivý typ zařízení vyžaduje jedinečné číslo ID 
a soubor GSD. Ale několik zařízení téhož typu může sdílet stejný identifikátor i soubor 
GSD. 

4.4. Spuštění sítě 

Po dokončení konfigurace lze hlavní jednotku převést do provozního režimu, kdy zahájí 
výměnu dat s nastavenými podřízenými jednotkami. Aby však bylo zaručeno, že 
konfigurace je platná, hlavní jednotka, která řídí síť, provede před 
zahájením výměny dat s podřízenou jednotkou několik kontrol: 
 
1. Hlavní jednotka nejprve pomocí diagnostického požadavku 

ověří, zdali je podřízená jednotka připojena k síti a zdali ji 
neřídí jiná hlavní jednotka. Podřízená jednotka, je-li správně 
adresovaná, zareaguje diagnostickou odezvou. Hlavní jednotka 
tak ví, že podřízená jednotka je v síti a má správnou adresu. 

2. Hlavní jednotka dále pomocí kontroly identifikátoru 
a nastavení parametrů prověří, zdali jde o správný typ zařízení. 
K tomu slouží telegram pro nastavení parametrů 
("Set Parameters”). 

3. Hlavní jednotka poté zkontroluje, že v podřízené jednotce 
existují vyhrazené vstupy a výstupy a že jsou k dispozici. 
K tomu se používá telegram pro ověření konfigurace ("Check 
Configuration”). 
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4. Poté se do podřízeného zařízení odešle druhý diagnostický požadavek, jímž se ověří, 
zdali telegramy Set Parameters a Check Configuration byly správně prověřeny. 

5. Podřízená jednotka vstoupí do datové výměny pouze v případě, že kontroly proběhnou 
bez chyb. 

 

4.5. Výměna dat 

Během cyklické datové výměny hlavní jednotka nepřetržitě sleduje odezvy podřízené 
jednotky a kontroluje tak, zdali podřízená jednotka reaguje a je v pořádku. Jestliže 
podřízená jednotka nereaguje, hlavní jednotka se obvykle ihned pokusí o opakovanou 
komunikaci. Pokud i opakovaný pokus selže, hlavní jednotka zobrazí chybu “Bus Fault”, 
v podobě rozsvícené červené kontrolky LED na PLC. Když dojde k detekci chyby v síti, 
hlavní jednotka se pokusí obnovit výměnu dat pomocí spouštěcí sekvence pro chybějící 
podřízenou jednotku. 
 
Kromě toho, každá podřízená jednotka neustále vyhledává požadavky od hlavní jednotky 
a kontroluje tak, zdali je hlavní jednotka v provozu a v pořádku. Pokud podřízená jednotka 
detekuje problém, výstupy se automaticky přepnou do režimu “fail safe”, to znamená, že 
přejdou do zabezpečeného stavu (obvykle se vypnou). 

Časovač Watchdog 

Každá podřízená jednotka PROFIBUS má "časovač Watchdog”, jenž umožňuje 
kontrolovat, zdali není hlavní jednotka neaktivní. Čas hlídacího prvku Watchdog je jedním 
z parametrů, které se zasílají z hlavní jednotky během spouštění. Časovač Watchdog 
odpočítává od nastaveného času směrem k nule, ale pokaždé, když podřízená jednotka 
obdrží od nadřízené hlavní jednotky zprávu bez chyb, časovač se znovu nastaví 
na naprogramovaný čas. Jestliže během nastavené doby časovače nedorazí žádná platná 
zpráva, pak podřízená jednotka předpokládá, že došlo k chybě v komunikaci, a nastaví své 
výstupy do režimu ochrany před selháním. Podřízené jednotky obvykle mají také 
kontrolku “Bus Fault”, která se rozsvítí červeně, když podřízená jednotka nekomunikuje 
nebo když vypršela nastavená doba časovače. 

5. PROFIBUS PA 
Vše, o čem jsme hovořili v pasážích 3 a 4, platí pro DP i PA. Avšak PROFIBUS PA 
používá na úrovni fyzické vrstvy přenos Manchester Bus Powered (MBP). Odlišná 
technologie přenosu znamená, že k propojení sítí PA a DP je nutné použít "odbočnici 
DP/PA". Nicméně, společné vrstvy 2 a 7 v tomto protokolu umožňují transparentní 
propojení zařízení PA se zařízeními DP. 
 
Přenos MBP byl vytvořen speciálně pro zpracovatelská odvětví, kde nahrazuje technologii 
4-20 mA, v níž se prostřednictvím komunikačního kabelu přenáší rovněž napájení zařízení. 
Není nutné samostatné napájení. Mezi sítí PROFIBUS PA a zařízeními 4-20 mA však 
existuje zásadní rozdíl: PA používá přenos MBP, což je digitální protokol (s rychlostí 
31,25 kbit/s), zatímco zařízení 4-20 mA přenášejí analogový signál, který reprezentuje 
škálovanou hodnotu procesu, kdy se proud mění od 4 mA do 20 mA. Zařízení 4-20 mA 
nebudou v síti PROFIBUS fungovat, pokud nejsou připojena ke vzdálené převodní 
jednotce se správně kalibrovaným analogovým vstupem 4-20 mA. 
 
Přenos MBP používá změny proudu pro přenos dat pomocí dvou vodičů. Používá se pevná 
přenosová rychlost 31,25 kbit/s a speciální synchronní protokol "Manchester encoded". 
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Manchesterské kódování znamená pouze to, že jednotlivé bity se přenášejí ve formě 
přechodů, nikoli prostých logických úrovní. Přenos MBP umožňuje vést napájení zařízení 
i data v jednom páru vodičů. 
 
Každé zařízení PA odebírá z kabelu MBP konstantní základní proud. Základní proud musí 
být nejméně 10 mA, ale obvykle se odběr pohybuje v intervalu 12 až 14 mA. Základní 
proud napájí zařízení. Když zařízení PA potřebuje komunikovat, moduluje základní proud 
pomocí digitálního proudu ±9 mA s frekvencí 31,25 kbit/s. Přechod z +9 mA  
na -9 mA představuje logickou nulu a přechod z -9 mA na +9 mA reprezentuje logickou 
jedničku. Průměrný proud se od základního proudu neodchýlí, protože modulace ±9 mA 
vždy přichází v párech, které se v průměru vyruší. Dočasné přechody, které se objevují 
mezi bity, se ignorují, protože k nim dochází v nesprávnou dobu. Použijí se pouze změny, 
které jsou odděleny intervalem 32 µs (1/31,25×103). 
 

 

Přenos MBP 

K jednomu segmentu MBP lze připojit až 32 zařízení PA (jedna odbočnice 
a 31 podřízených zařízení PA). Odbočnice dodává základní proud všem připojeným 
zařízením PA a rovněž překládá mezi signály RS484 a MBP. Odbočnice rovněž mění 
rychlost, protože DP nemůže běžet s rychlostí 31,25 kbit/s. Odbočnice je prosté zařízení, 
které podobně jako opakovač nemá adresu PROFIBUS, ale jen transparentně překládá 
telegramy z jedné strany na druhou. 
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Propojení PA a DP do jedné sítě 

6. Instalace PROFIBUS 

6.1. Indukce v kabelech Fieldbus 
K indukci dochází, když vnější vlivy, jako jsou kabely nebo zařízení, jimiž prochází vysoké 
napětí a/nebo silný proud, indukují nechtěné signály v kabelech fieldbus. Existují dva hlavní 
mechanismy indukce interference z dalších elektrických kabelů nebo zařízení. 
 
Elektrostatická indukce 
 
V těchto případech elektrostatická nebo kapacitní vazba mezi zdrojem interference 
a kabelem fieldbus indukuje elektrické napětí v kabelu. Čím blíž se kabely nacházejí, tím 
silnější vazba vzniká a tím horší bude indukce. Kabely vedoucí vysoké napětí, vysoké 
frekvence nebo rychle se měnící napětí jsou obzvlášť náchylné k elektrostatické indukci. 
 

 

Elektrostatická indukce 

Elektromagnetická indukce 
 
V těchto případech magnetická nebo indukční vazba mezi zdrojem interference a kabelem 
fieldbus indukuje elektrické proudy v kabelu. Opět platí, čím blíž se kabely nacházejí, tím 
silnější vazba vzniká a tím horší bude indukce. Kabely vedoucí silné proudy nebo rychle 
se měnící proudy jsou obzvlášť náchylné k vyvolání elektromagnetické indukce. 
 

Vysoké napětí 

Sdělovací kabel 
např. přístrojové vybavení 

Zdroj interference 
např. napájecí kabel 

Indukce 

Kapacitní vazba 
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Elektromagnetická indukce 

Kapacitní i indukční vazba je frekvenčně závislá; čím vyšší frekvence, tím horší rušení. 
Zdálo by se, že z kabelu, jím prochází stejnosměrný proud, se nebude indukovat rušení. 
Do určité míry je to pravda, ale i stejnosměrný proud a napětí se mohou velmi rychle 
změnit, když dojde k zapnutí nebo vypnutí zařízení. Takový stejnosměrný obvod může 
rovněž produkovat přechodové rušení. 
 
V praxi většinu rušení tvoří kombinace elektrostatických a elektromagnetických vlivů. 
Neexistuje způsob, jak tyto typy rušení při pohledu na osciloskop odlišit. Ale máme-li 
rušení eliminovat, musíme snížit elektrostatické i elektromagnetické vlivy. 
 
Snížení indukce 
 
Chránění nebo stínění sdělovacích kabelů může elektrostatickou indukci snížit. Ale stínění 
je účinné, pouze pokud je správně uzemněné. Neuzemněné stínění nemá žádný účinek, 
může indukci dokonce zhoršit! 

 

Uzemněné stínění může snížit elektrostatickou indukci 

Kroucená dvojlinka podstatně omezuje elektromagnetickou indukci. To proto, že 
indukované proudy, které protékají každou smyčkou krouceného dvoužilového kabelu, 
protékají vodičem každý v opačném směru, a proto se v průměru vyruší. 

 

Kroucená dvojlinka může snížit elektromagnetickou indukci 

Instalace kabelu fieldbus v uzemněném, magneticky neprostupném vedení (tj. v kabelovém 
mostě nebo korytě) může ještě snížit elektrostatickou nebo elektromagnetickou indukci. 
Je to proto, že ocel poskytuje magnetické stínění vůči magnetickým polím, která způsobují 

Vysoký proud 

Indukční vazba 

Indukce 
Sdělovací kabel 
např. přístrojové vybavení 

Zdroj interference 
např. napájecí kabel 

Vysoké napětí 

Sdělovací kabel 
např. přístrojové 
vybavení 
 

Zdroj interference 
např. napájecí kabel 
 

Indukce 

Indukce přechází do země 

Indukované proudy v sousedních smyčkách se vyruší. 

Indukce 
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elektromagnetickou indukci a uzemněný prostor vytváří další stínění vůči elektrostatické 
indukci. 

 

Uzemněný ocelový kabelovod může snížit elektrostatickou i elektromagnetickou indukci 

6.2. Technologie spojení PROFIBUS 

PROFIBUS má extrémně široký rozsah použití a proto využívá několik různých 
přenosových technologií. PROFIBUS DP i FMS využívají přenos RS485 (také nazývaný 
H2). Navíc lze použít přenos pomocí optických vláken (OV). PROFIBUS PA používá 
přenos Manchester Bus Powered (MBP) jak je specifikován v IEC 61158-2. 

Vyvážený přenos a odstínění 

RS485 a MBP využívají vyvážený dvouvodičový přenosový systém. Nejdříve vysvětlíme 
nevyvážený přenos a jeho důsledky. 
 

Nevyvážený přenos 
 
Pro "nevyvážený přenos" využíváme sdělovací vodič a referenční vodič s nulovým 
napětím: 

 

Nevyvážený přenos 

Elektrostatická a elektromagnetická interference může být indukována sdělovacím 
i zemnícím vodičem, nicméně jelikož je zemnící vodič připojen k zemnění s nízkým 
odporem, indukovaná napětí a proudy procházejí do země a mají malý účinek. Sdělovací 
vodič ale tyto signály indukuje, což vede k narušení přenosu. Nevyvážené přenosy jsou 
překvapivě časté: RS232, 4-20 mA a další přenosové technologie využívají nevyvážený 
přenos. 

 

Interference 

Ocelový kabelovod s víkem 

Ocelová schránka 
poskytuje elektromagnetické stínění. 

Zemnící připojení 
poskytuje elektrostatické stínění 

Není to vždy nezbytné, ale hodí se to, pokud 
pracujete v prostředí s elektrostatickým 
šumem 

Interference 

Sdělovací 

Referenční 
vodič 

  

Reference je připojena k zemnění s nízkou impedancí 
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Zemněné stínění může snížit elektrostatickou indukci, ale nevyvážený přenos může 
způsobit vznik "zemnících smyček", pokud je zemnící vodič uzemněn na obou koncích. 
Zemnící smyčky způsobují změny referenčního napětí na vysílači a přijímači: 
 

 

Zemnící smyčka v nevyváženém přenosu 

Z toho důvodu je nejlepší nevyvážené systémy zapojovat s referenčním napětím 
a stíněním pouze na jednom konci kabelu (obyčejně pouze na konci v řídicí místnosti). 
 
Vyvážený přenos 
 
V rámci vyváženého přenosu přenášejí signál oba vodiče, jeden kladný, druhý záporný. 
Informace jsou přenášeny rozdílem mezi napětími obou vodičů (rozdílem). Výraz 
"vyvážený" znamená, že dva vodiče mají identické elektrické parametry a připojení, takže 
jakékoli interference, indukované v obou vodičích (signál v běžném režimu), se vzájemně 
vyruší. Vyvážený přenos je mnohem méně citlivý vůči indukci a interferencím, než 
jednopólový nebo nevyvážený přenos. 
 
Jelikož není používán referenční vodič, stínění je zcela nezávislé na signálu. Proto proud 
protékající stíněním kabelu bude mít minimální vliv (i když silné proudy a napětí 
ve stínění mohou způsobit indukci): 
 

 

Vyvážený přenos 

Vyvážený přenos je mnohem méně náchylný k indukci než nevyvážený přenos 
a protože stínění je připojené na obou koncích kabelu, je mnohem účinnější, než 
stínění uzemněná pouze na jednom konci. 
 

Interference 

Sdělovací 
 
Referenční 

vodič 
 Malý zemnící proud způsobuje 

pokles napětí. 
Běžné 

zemnění 

Sdělovací + 

Zemnění 

Sdělovací – 

Malý proud ve stínění nemá vliv 

Interference 

Zemnění 
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Stínění vyvážených kabelů 
 
Přenos PROFIBUS RS-485 je vyvážený pro zlepšení odstranění šumu. Proto bychom měli 
stínění kabelu uzemnit na obou koncích, abychom zajistili, že bude účinné i ve vysokých 
frekvencích.  
 

 

Přenos PROFIBUS RS-485 

Normálně se to děje připojením stínění kabelu na zemnění zařízení prostřednictvím 
konektorů. Musíme se však ujistit, že je zařízení správně uzemněné. Špatné stínění nebo 
uzemnění je běžnou chybou v zapojení. 
 

6.3. RS485 parametry 

RS485 segmentace 

RS-485 je vícebodový systém, což znamená, že může vysílat a přijímat mnoho zařízení (ale 
ne ve stejnou dobu). Vysílat může pouze jedno zařízení, zatímco druhé přijímá. Vysílač 
RS-485 zvládne zatížení 31 přijímačů, proto lze společně zapojit maximálně 32 zařízení 
RS-485 do jednoho segmentu (úsek kabelu).  
Nezapomeňte, že všechna zařízení s ovladačem RS-485 se započítávají do limitu 
32 zařízení, ne jen zařízení PROFIBUS. 
 
To však neznamená, že do sítě PROFIBUS lze zapojit pouze 32 zařízení. Omezení RS-485 
na 32 zařízení lze obejít rozdělením větších sítí na segmenty, které jsou elektricky 
izolované, ale které spolu komunikují prostřednictvím opakovačů nebo propojení 
optickými vlákny. Každý segment je samostatným úsekem měděného vodiče, který musí 
splňovat parametry RS-485. Celá síť může mít mnohem víc zařízení a pokrývat mnohem 
větší vzdálenosti, než naznačují parametry RS-485. 
 
V rámci segmentu se do limitu 32 zařízení započítávají všechny řídicí a podřízené 
jednotky, opakovače, moduly optického připojení a dokonce analyzátory zpráv 
PROFIBUS. To znamená, že například pokud jsou do segmentu zapojeny dva opakovače, 

Data 

Stíněný kroucený kabel K dalším 
zařízením 

Od jiného 
zařízení 

Uzemnit stínění  
na každém zařízení 

Ujistěte se také, že je každé 
zařízení správně uzemněno 

Rx 

Tx 

Data 
Tx 

Rx 

Konektor 

Zařízení Zařízení 
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maximální počet stanic PROFIBUS je snížen na 30. Je vhodné ponechat aspoň 10% 
volné kapacity na segment pro budoucí rozšiřování a/nebo připojení diagnostických 
nástrojů, tj. měli bychom zvážit zařazení opakovače, pokud se počet zařízení přiblíží 28. 
 

Činitelé délky segmentu 

Segmenty RS-485 mohou mít délku až 1,0 km; nicméně to platí pouze pro nižší přenosové 
rychlosti. S rostoucí přenosovou rychlostí se podstatně zkracuje maximální délka 
segmentu, jak ukazuje tabulka 1. 
 

Tabulka 1 – Maximální délka RS485 segmentu  
 

Přenosová 
rychlost 

Maximální délka 
segmentu 

 

9.6 kbit/s 1 000 m  
 

Nízká 
přenosová 
rychlost 

19.2 kbit/s 1 000 m 
45.45 kbit/s 1 000 m 
93.75 kbit/s 1 000 m 
187.5 kbit/s 1 000 m 
500.0 kbit/s 400 m  
1.5 Mbit/s 200 m  
3.0 Mbit/s 100 m Vysoká 

přenosová 
rychlost 

6.0 Mbit/s 100 m 
12.0 Mbit/s 100 m 

Omezení RS485 opakovače 

Podle normy lze mezi každou řídicí a podřízenou stanici zařadit maximálně 9 opakovačů. 
Nicméně mnohá moderní zařízení vykazují zvýšenou prodlevu, což znamená pouze 
4 opakovače poskytující 5 spřažených segmentů. Starší opakovače měly kontrolní signál 
směru opakovače, který přepínal směr přenosu (což vyžadovalo další vodič). Většina 
moderních opakovačů automaticky rozpoznává požadovaný směr přenosu a automaticky 
přepíná do správného směru. To však představuje menší dodatečnou prodlevu, takže počet 
spřažených opakovačů je tak v případě moderních zařízení omezen na 4. Z toho vyplývá 
maximálně 5 spřažených segmentů mezi řídicí stanicí až k nejvzdálenější podřízené 
stanici. 

6.4. Přenos pomocí optických vláken 
Přenos pomocí optických kabelů je alternativou měděných kabelů. K dispozici jsou dvě 
přenosová média pro optické kabely: plastové vlákno, které je laciné, ale obyčejně 
omezuje délku na necelých 50 metrů, a skleněné vlákno, které lze použít na vzdálenost 
několika kilometrů. Přenos pomocí optických vláken nabízí následující výhody oproti 
mědi: 
 

• Optická vlákna umožňují přenos mezi stanicemi na delší vzdálenosti než měď.   

• Poskytují naprostou netečnost vůči elektromagnetickým a elektrostatickým 
indukcím.   

• Elektrická izolace odstraňuje problémy s rozdílem potenciálů zemnění a zemním 
proudem.   

• Optický kabel má zanedbatelnou hmotnost a je povětšinou imunní vůči korozi.  
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Přenos pomocí optických vláken se obyčejně používá k vybudování sítě spolu 
se zapojením RS-485. Rozhraní mědi a optických vláken tvoří optoelektrické propojovací 
moduly (OLM - viz oddíl 14.1). OLM, stejně jako opakovače, také rozdělují síť 
na izolované segmenty. 

6.5. Přenos MBP 
PROFIBUS PA používá přenos Manchester Bus Powered (MBP) (specifikován v IEC 
61158-2). Mezi RS-485 a MBP je několik zásadních rozdílů:  

• MBP přenášejí data na základě proměn proudu.  
• Funguje s pevnou přenosovou rychlostí (31,25 kbit/s).  
• MBP může sloužit k napájení i přenosu dat.  
• Segmenty MBP lze snadno použít pro provoz v nebezpečných prostředích.  

 
  
Obyčejně jsou MBP segmenty implementovány pomocí odbočnic DP/PA nebo 
spojovacích modulů (viz oddíl 11.1). Každý segment PA lze připojit až k 32 zařízením, 
nicméně počet zařízení je podstatně snížen, pokud je požadován zabezpečený provoz. 
 

Kvůli nižší přenosové rychlosti je povolená délka kabelu pro segmenty MBP mnohem 
delší než u segmentů RS485. Při použití nejkvalitnějšího kabelu MBP (typ A), lze 
v jednom segmentu využít délky až 1,9 km. Nicméně tuto délku mohou výrazně snížit 
limity pro úbytek napětí a základní bezpečnostní požadavky. 

7. Adresování zařízení  
 
Každá stanice PROFIBUS potřebuje adresu, přes kterou probíhá komunikace. Zařízení, 
jako opakovače a optoelektrické propojovací moduly, jednoduše předávají zprávy 
následujícímu segmentu a proto nepotřebují adresu. 
 

V rámci sítě má každé zařízení PROFIBUS přidělenou adresu, na niž je směřována 
komunikace. Každé zařízení v síti PROFIBUS musí mít jedinečnou adresu. Pokud mají 
dvě zařízení stejnou adresu, pak jedno z nich, případně ani jedno nebude fungovat. Je to 
tím, že dvě zařízení se budou pokoušet odpovídat na požadavek řídící stanice, odeslaný 
na společnou adresu a odpovědi se navzájem naruší. Někdy silnější zařízení překoná slabší 
zařízení a bude fungovat uspokojivě, zatímco slabší zařízení bude potlačeno. 

7.1. Nastavení adres 
Adresy všech zařízení musí nastavit technik během uvádění do provozu. Adresy stanic 
lze nastavit několika způsoby. 
 
Fyzický přepínač adres na zařízení 
 
Zde se adresa zařízení nastavuje fyzickým přepínačem na zařízení. Přepínač může mít 
několik podob. Sedm spřažených, binární vyvážené přepínače on-off, dva decimální 
vyvážené rotační přepínače nebo další. 
 

   
 

 a) Binární vyvážený přepínač adres b) Decimální vyvážený přepínač adres 
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U binárního vyváženého přepínače je každý přepínač roven binární číslici: 1, 2, 4 … 64. 
Pokud je přepínač zapnutý, číslice tvoří adresu. Například na obrázku a) jsou přepínače 1, 
4 a 16 v poloze zapnuto, takže adresa by byla 1+4+16 = 21. Na obrázku b) je stejná adresa 
nastavena (#21) na decimálním vyváženém přepínači. 

 

Nezapomeňte, že binární přepínače lze na různých zařízeních označit 0-6 nebo dokonce  
1-7. Někdy lze narazit i na dodatečný přepínač. Osmý (nebo také první) přepínač má 
nějakou jinou funkci, například hardwarový nebo softwarový výběr adresy. Nezapomeňte 
také, že napájení zařízení bude obyčejně třeba vypnout a opět zapnout, aby zařízení novou 
adresu rozpoznalo. 
 
Softwarové nastavení adresy zařízení přes PROFIBUS 
 
Zde je adresa zařízení nastavena pomocí konfiguračního nástroje (nazývaného řídicí 
jednotka třídy 2). Nástroj používá příkaz "nastavit adresu podřízené stanice", který 
změnu vyvolá. Obyčejně se zařízení dodávají s adresou nastavenou na #126, což je 
adresa vyhrazená pro tuto funkci. 
 
Speciální software a komunikační spojení 
 
Zde zařízení využívá speciální software, který se zařízením komunikuje přes sériový port 
nebo třeba Ethernet. Mezi zařízení, která tuto metodu využívají, patří rozhraní mezi 
člověkem a strojem (HMI) nebo programovatelné logické ovladače (PLC). Je to proto, že 
tato zařízení potřebují software a sériový kabel ke stažení programu nebo konfigurace, 
takže do těchto dat lze snadno přidat adresu PROFIBUS. 
 

7.2. Nastavení adresy na binárním přepínači 

Při nastavování adresy na binárním vyváženém přepínači můžeme postupovat 
od nejdůležitějšího přepínače směrem dolů a rozhodnout, zda má být spínač zapnutý nebo 
vypnutý. Pro příklad se podíváme, jak nastavit adresu #50 (decimálně). Postup začíná 
od nejdůležitějšího přepínače (64), jelikož požadovaná adresa má nižší hodnotu než 
přepínač, takže vidíme, že tento přepínač není nutný, takže by měl být vypnutý. 
Následující přepínač (32) by tedy měl být zapnutý. Takže zbývá 50 - 32 = 18. Následující 
přepínač (16) tedy musí být zapnutý, takže zbývá 18 – 16 = 2. Takže ze zbývajících 
přepínačů musí být zapnutý jen přepínač pro (2). Všechny ostatní přepínače (8, 4 a 1) 
nejsou potřebné a musí být vypnuté. 

 
 

7.3. Rezervované adresy 
PROFIBUS podporuje 128 různých adres, očíslovaných 0 až 127. Některé z těchto adres 
jsou však rezervované a při přidělování těchto adres je třeba řídit se doporučeními:  

64 

off  on 

32 
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1 

Nastavení adresy 50 na binárním přepínači 

= on 

= off 
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• Adresa 127 je rezervována pro globální nebo hromadné zprávy.  
• Adresa 126 je rezervovaná pro standardní výrobky, jejichž adresa se nastavuje přes 

sběrnici.  
• Adresa 0 by měla být rezervována pro technická zařízení (tj. řídicí stanici třídy II).  
• Při použití jedné řídicí stanice třídy i se doporučuje jeho adresu nastavit na 1. Další 

řídicí jednotky třídy 1 by měly dostat přiřazené adresy 2, 3… atd.  
 
Například při použití jedné řídicí stanice můžeme mít podřízené stanice na adresách 
2 až 125. Pro podřízené stanice je tak k dispozici 125 - 1 = 124 adres. 

8. ZAPOJENÍ PROFIBUS RS-485  
 

Zapojení PROFIBUS R485, použité pro DP a FMS, využívá stíněný kroucený kabel. 
Důrazně se doporučuje použití výhradně kabelu PROFIBUS s parametry 
optimalizovanými pro přenos RS-485. 

8.1. Konektory DP 

Zařízení DP mohou používat různé typy konektorů nebo dokonce šroubovací svorky. 
Společnost PROFIBUS International však definovala připojení pro standardní 9pinové 
sub-D konektory, zástrčky a zásuvky M12 (tabulka 2 a 3) a pro hybridní systém připojení, 
který lze použít pro připojení optických kabelů nebo RS-485 s napájením. Konektory Sub-
D jsou konstruovány pro použití v čistém a suchém prostředí; konektory M12 poskytují 
ochranu až po IP67 a mohou být použity ve vlhkém nebo prašném prostředí. 

 
 

Tabulka 2 – Přiřazení pinů pro konektory Sub-D Profibus 
 

Č. pinu Spojení Funkce  
1 Stínění Uzemnění Volitelný 
2 M24 Zemnění pro 24 V napájení Volitelný 
3 RxD/TxD-P Datová linka plus (B linka) Povinný 
4 CNTR-P Ovládací signál směru opakovače Volitelný 
5 DGND Uzemnění dat Povinný 
6 VP +5 V napájení pro ukončovací rezistory Povinný 
7 P24 +24 V napájení Volitelný 
8 RxD/TxD-N Datová linka mínus (A linka) Povinný 
9 CNTR-N Ovládací signál směru opakovače Volitelný 
Pouzdro Stínění Uzemnění Volitelný 

 

 9pinový sub-D M12 Hybridní  
 

Konektory RS485 
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Tabulka 3 – Přiřazení pinů pro konektory M12 
 

Č. pinu Spojení Funkce  
1 VP +5 V napájení pro ukončovací rezistory Povinný 
2 RxD/TxD-N Datová linka mínus (A linka) Povinný 
3 DGND Uzemnění dat Povinný 
4 RxD/TxD-P Datová linka plus (B linka) Povinný 
5 Stínění Uzemnění Volitelný 
Závit Stínění Uzemnění Volitelný 

 
Pokud používáte 9pinové sub-D konektory nebo konektory M12, zapojení musí odpovídat 
normě. Nezapomeňte, že stínění kabelu musí být vždy zapojeno na každém zařízení, i pokud 
je v tabulkách uvedeno jako volitelné. 
 
Dva vodiče v krouceném kabelu přenášejí signál "datová linka plus" (B linka) a "datová 
linka mínus" (A linka). Oba vodiče jsou v kabelu PROFIBUS obvykle barevně rozlišené. 
Obyčejně se používá červená a zelená barva, nicméně můžete narazit i na jiné barvy. 
Pokud jsou použity červené a zelené vodiče, platí následující doporučení: 
 

Červený vodič –  B linka (RxD/TxD-P) (Mnemotechnická pomůcka: "B RED" -
"BREAD") 

Zelený vodič – A linka (RxD/TxD-N) (nebo "BLOOD - krev) je červená) 

8.2. Odrazy a ukončení 

Elektrické kabely jsou ve skutečnosti přenosové linky, v nichž signály putují jako vlny 
o určitém napětí a proudu. Kabel má rovněž určitou indukčnost a kapacitu, která závisí 
na konstrukci kabelu, velikosti vodičů a mezeře mezi nimi. Když se kabely používají 
pro signály s nižší frekvencí, lze indukčnost a kapacitu kabelu ignorovat a je potřeba brát 
v úvahu pouze odpor kabelu. Když se však přenášejí signály o vysoké frekvenci, jsou 
indukčnost a kapacita důležité hodnoty. Každý kabel má svou konkrétní "charakteristickou 
impedanci”, která se měří v Ohmech, ale není stejná jako odpor kabelu. Jde o dynamickou 
impedanci, která je důležitá pouze při vysokých kmitočtech. Charakteristická impedance 
kabelu závisí na jeho indukčnosti a kapacitě na jednotku délky.  
 
Kabel PROFIBUS DP (RS-485) má charakteristickou impedanci 150 Ω, která je nezávislá 
na délce kabelu. Jiné kabely mají výrazně odlišnou impedanci, i když vypadají velmi 
podobně. Například kabel PA (MBP) má charakteristickou impedanci 100 Ω. 
 
Když kabelem procházejí elektrické signály, každé elektrické přerušení, jako dodatečný 
odpor, kapacitance nebo konec vodiče, může způsobit odrazy. Především konec vodiče 
představuje zásadní přerušení, kde odpor náhle narůstá do nekonečna. Když signál 
dosáhne na konec kabelu, je to stejné jako by narazil do zdi a signály se odrážejí zpět. 
Odražený signál, stejně jako ozvěna, může na lince vyvolat několik signálů. Odrazy jsou 
ve vysokorychlostní komunikaci nežádoucí, protože signály jsou narušené nebo zkreslené 
odrazem. 
 
Jedním ze způsobů, jak minimalizovat odrazy na konci kabelu, je ukončení speciálně 
zvoleným odporem, který odpovídá vlastnostem kabelu (jeho charakteristické impedanci). 
Odpor absorbuje energii signálu a podstatně sníží odraz (teoreticky na nulu). Vhodný 
ukončovací odpor se signálu jeví jako další kabel a proto nedochází k odrazu.  
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PROFIBUS RS-485 využívá aktivní ukončovací síť, kterou je třeba napájet napětím 5 V. 
Proto jsou piny +5 V VP a DGND na konektorech PROFIBUS povinné. Ukončovací síť, 
napájená 5 V, se jeví jako účinný odpor 150 Ω, takže odpovídá impedanci kabelu. Ale 
napájená ukončovací síť vytváří na kabelu zkreslení zhruba +2 V na lince a +3 V na lince 
B, takže vytváří rozdíl 1 V, když je na lince klid (tj. žádné zařízení nevysílá). Toto 
zkreslení poskytuje dodatečnou ochranu před interferencí, protože indukce se špičkou 
pod 0.5 V nemohou vytvářet falešné přechody. 
 

 

Aktivní ukončení používané v zapojení PROFIBUS RS-485 

 

Pravidla zakončení RS485 

Aby se zabránilo odrazům na koncích kabelů, je nezbytné, aby: 
 
KAŽDÝ SEGMENT BYL UKONČEN NA DVOU KONCÍCH A NIKDE JINDE. 
 
Navíc: 
 
MUSÍ BÝT UKONČOVACÍ SÍŤ RS-485 NEPŘETRŽITĚ NAPÁJENÁ (I KDYŽ JSOU 
ZAŘÍZENÍ VYPNUTÁ!), 
 
jinak by odrazy mohly rušit zbývající zařízení na sběrnici. 
 
Doporučujeme Vám zapamatovat si a řídit se těmito dvěma důležitými pravidly. Velmi 
často se vyskytují opakující se problémy, způsobené nesprávným ukončením. Běžně lze 
narazit na PROFIBUS stanice, nebo dokonce celé sítě, které vůbec nefungují kvůli 
nesprávnému ukončení. 
 
Takže, co se může pokazit? Mnoho zařízení PROFIBUS má integrované ukončovací 
odpory, které lze vypnout nebo zapnout. Proto je důležité, aby bylo nepoužívané ukončení 
zařízení vypnuté. Spínač ukončení je často instalován na obvodové desce, která je 
uzavřená uvnitř zařízení. Po zkouškách před dodáním mohl spínač zůstat zapnutý. Běžnou 
chybou je zapnutí těchto dodatečných ukončení, která vytvářejí další ukončení uprostřed 
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segmentu nebo dvojnásobné ukončení na konci segmentu. Jakékoliv nadbytečné ukončení 
může způsobit odrazy. 
 

  
 

  
 

Účinek chybějícího ukončení na tvar kmitu RS-485 
 

8.3. Odbočky 
 
Odbočky (nazývané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) by neměly být používány, 
protože vytvářejí odrazy. Důvodem je to, že vytvářejí další kapacitanci na hlavní páteřní 
lince, kde se nachází odbočka tvaru "T". Každý segment by měl být ideálně připojený jako 
jedna lineární sběrnice. To znamená, že kabel by měl vést od zařízení k zařízení: 

 
Odbočkám se lze vyhnout použitím opakovačů, izolací odbočujícího kabelu, který vede 
k zařízení. Tuto myšlenku lze rozšířit na mnoho zařízení, což umožňuje připojení zařízení 
do sítě prostřednictvím izolovaných větví: 

� 
PROFIBUS 

zařízení 

� 
PROFIBUS 

zařízení 

Odbočka  

T 
odbočka 

Ukončení pouze na jednom konci 
segmentu 

Správně ukončený segment s přenosovou 
rychlostí 12Mbit/s 

 
Napájené ukončení zapnuté na obou 
koncích segmentu, normální odraz  

pod 500mV špička-špička. 
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Rozbočovač sdružuje několik miniaturních opakovačů v jediné skříňce. Rozbočovače 
obyčejně poskytují připojení vstup a výstup páteřní linky a několika větví, přičemž každá 
může využít maximální délku kabelu segmentu a připojit až 31 zařízení. Rozbočovače 
stojí zlomek ceny jednotlivých opakovačů a poskytují nákladově efektivní způsob 
připojení zařízení bez odboček. 

 
Počet opakovačů, použitých v síti, není nijak omezen. Doporučujeme však omezit počet 
opakovačů, protože každý opakovač představuje nový segment, který zvyšuje časovou 
náročnost kontroly stavu. Nikdy nepoužívejte opakovač bez dobrého důvodu. 
Rozbočovače jsou užitečné pro izolaci rušivých zařízení (tj. pohonů) a poskytují 
stromovou strukturu bez použití odboček. 

 

8.4. Konektory a propojovací nástroje PROFIBUS RS-485 
Pro propojování sítě DP/FMS je důrazně doporučeno použít speciální konektory 
PROFIBUS. Tyto konektory zahrnují několik funkcí, zajišťujících spolehlivý provoz 
a poskytujících rychlé a robustní spojení. Mezi tyto funkce mohou patřit: 
 

• Integrované ukončovací odpory, které lze vypnout nebo zapnout.   

• Rychlé a spolehlivé připojení datových vodičů a stínění.   

• Připojení vstupních a výstupních kabelů.   

• Speciální induktory pro provoz s přenosovou rychlostí nad 1,5 Mbit/s   

• Izolace výstupního kabelu se zapnutým ukončením.   

• Dodatečná rozšiřovací zásuvka pro připojení diagnostických/programovacích 
nástrojů.  

 

Opakovač 

T 

T 

Izolovaná větev 

Opakovač 
 

Opakovač 
 

T 

T 

T 

T 

Profihub B5, IP-20 Profihub A5, IP-65 
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Moderní konektory PROFIBUS mají obyčejně vyznačené vstupy pro "přívodní" 
a "odchozí" kabel. Toto rozlišení může být důležité při "izolaci konektorů", kdy je odchozí 
kabel izolován, pokud je zapojeno ukončení. Takové izolační konektory jsou užitečné 
pro uvedení sítě do provozu a její testování. Jsou užitečné i pro údržbu, kdy umožňují 
izolaci částí segmentu při zachování správného ukončení. 

 

Správné použití izolačních konektorů 

První a poslední konektory v segmentu by měly používat pouze přívodní vstup. Všechny 
ostatní konektory by měly mít příchozí vstup připojený k řídící stanici. Tímto způsobem 
může být každé ukončení zapnuté, aby izolovalo podřízené stanice na výstupním kabelu.. 

 
Postupné uvádění do provozu a údržba pomocí izolačních konektorů 

 
Pokud má takový konektor ukončení "zapojené", všechny stanice na odchozí straně jsou 
odpojené, což na příchozím kabelu vytváří řádně ukončený sub-segment. 
 
Mnoho výrobců dodává kabelážní řešení PROFIBUS s kabelem, konektorem 
a nástrojem na odizolování. Je důležité, aby tyto nástroje byly kompatibilní. Jednou 
oblastí, která může způsobovat potíže, je použití žilových a plných kabelů 
PROFIBUS. 
 
Kabely s plným jádrem se nejlépe připojují pomocí technologie 
"vychýlení izolace" (někdy nazývané "rychlé připojení"), kde se izolace 
jádra neodstraňuje, ale je propíchnuta čepelí v konektoru: 
 

Ukončení 
„zapnuto” 

Ukončení 
„vypnuto” 

IN 

R 
ON 
OFF 

R 
ON 
OFF 

Začátek a konec segmentu Všechna ostatní zařízení 

Od řídící 
stanice Ke 

zbývajícím 
podřízeným 

stanicím 

1Odchozí 
spojení je 

izolováno, když 
je ukončení 

zapnuto. 

OUT IN OUT Používejte 
pouze 

vstupní 
bránu 

Konektor  
s odpojeným 
ukončením 

Izolované podřízené 
stanice 

Správně ukončený segment

Master 

Konektor  
se zapojeným 
ukončením 

Slave Slave Slave Slave 
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Technologie vychýlení izolace poskytuje spolehlivé, vzduchotěsné připojení na jádro 
kabelu s nízkým odporem. Ovšem tento typ připojení vychýlením izolace nelze použít 
u kabelu s žilovým jádrem, protože jednotlivé žíly kabelu by mohl konektor úplně přerušit. 
 

 
Žilový kabel by měl být optimálně použit s konektory se šroubovací svorkou. Konce drátů 
musí být odizolované. V ideálním případě by na konec drátů měla být zamáčknuta malá 
(0,5 mm nebo 0,75 mm) kontaktní koncovka pomocí vhodného zamačkávacího nástroje 
(ne kleští). Nezakrucujte žíly dohromady. 
 

 
Připojení stínění do šroubovacích svorkovnic může představovat problém. Nepoužívejte 
"prasečí ocásky" pro připojení stínění, protože vytvářejí indukční odpor, který ve vysokých 
frekvencích vytváří impedanci. Nejlepší je připojení stínění na 360°. Dodávají se nerezové 
svorky stínění (např. Procentec), které poskytují jednoduché a kvalitní připojení stínění 
do šroubovacích svorek. 

  

Procentec svorka stínění pro šroubovací svorkovnice 

Otočné vodítko 
vodiče 

Konektor 

Připojení 
stínění 

� � 

Čepele vychýlení 
izolace 

Příprava kabelu pro konektor s izolační výchylkou 

Šroubovací 
svorkovnice Svorka stínění Připojení stínění 

 

Jemné kontaktní 
koncovky 

Odizolujte jádro 

Příprava žilového kabelu pro použití se šroubovacími konektory 
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Spolehlivé spojení lze rychle vytvořit pomocí speciálních nástrojů na odizolování 
a konektory s vychýlením izolace, jak je vyobrazeno níže: 
 

 
1. Uchopte nástroj do pravé ruky 

a kabel do levé. 
 

 
2. Odměřte konec kabelu podle 

šablony.Ukazováček použijte 
jako vodítko. 

 
3. Zasuňte odměřený konec 

kabelu do nástroje. 
Ukazováček použijte jako 
zarážku. 

 
4. Jemně kabel nástrojem 

sevřete. 
 

 
5. Jednou nástrojem otočte. 

Sevřete o další jedno cvaknutí 
a znovu otočte. Opakujte až 
do proříznutí stínění. 

 
6. Uvolněte svorku a vytáhněte 

odizolovaný konec kabelu. 
Nezapomeňte odstranit 
ochrannou fólii. 

 
Použití PROFIBUS nástroje na odizolování 

 
 

8.5. Rozšiřovací zásuvky 

Pro účely analýzy sítě a odstraňování problémů by každý segment měl mít minimálně 
jeden konektor s "rozšiřovací zásuvkou". Dodatečná zásuvka umožňuje zapojení 
monitorovacích nebo programovacích zařízení bez narušení sítě. Rozšiřovací konektory je 
nejlépe namontovat na konec každého segmentu. Nikdy nepoužívejte rozšiřovací zásuvku 
pro přidání podřízených stanic, protože tím vytváříte odbočku. 
 
Při vyšších přenosových rychlostech se nesmí 
používat odbočky, takže testovací nástroj musí 
být připojen přímo do rozšiřovací zásuvky. 
Pro připojení diagnostických nástrojů by měla 
být instalována záložní zásuvka. Nezapomeňte, 
že některá diagnostická zařízení mohou odebírat 
až 90 mA z 5 V pinu zásuvky. 
V takových případech byste se měli ujistit, že je 
zásuvka připojená k zařízení, které může 
poskytnout požadovaný proud. 
 

Rozšiřovací 
zásuvka 
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8.6. Běžné chyby zapojení RS-485 
V terénu lze běžně narazit na jednoduché chyby v zapojení a topografii RS-485. 
Nejčastěji se vyskytující chyby jsou popsány níže: 
 

1. Problémy s ukončením:   
a. Chybějící ukončovací prvek na konci segmentu.   
b. Dvojité ukončení, způsobené zařízením s integrovaným ukončením.   
c. Ukončení uprostřed segmentu (může být způsobené zařízeními 

s integrovaným ukončením).   
d. Nenapájené ukončení (odpojená nebo nenapájená zařízení).   
e. Nesprávně zapojené izolační konektory (stávají se problémem teprve 

po zapojení).   
2. Indukce a interference způsobená:   

a. Vedením kabelů příliš blízko napájecím kabelům nebo zařízení, 
produkujícím elektrický šum.   

b. Nedostatečným uzemněním stínění kabelu na každém zařízení.   
c. Proud stínicí mřížky způsobený rozdílem potenciálů zemnění mezi oblastmi 

sítě.  
3. Problémy s napájením   

a. Nedostatečně dimenzované napájení (zkontrolujte napětí pod plným 
zatížením).   

4. Problémy v zapojení:   
a. Použití nesprávného kabelu (např. použití kabelu PA pro segmenty DP).   
b. Poškozený kabel (včetně rozmáčknutí, přelomení)   
c. Zaměněná jádra v zařízení (porušení pravidla B-RED)   
d. Neuzemněné stínění (nepřipojené na každém zařízení, neuzemněná zařízení 

atd.)   
5. Porušení pravidla segmentu:   

a. Příliš dlouhý kabel pro používanou přenosovou rychlost.   
b. Příliš mnoho zařízení (počet ovladačů RS-485 na segmentu nesmí 

přesáhnout 32).   
c. Použití odboček (pro nižší přenosové rychlosti jen krátké, žádné pro vyšší 

přenosové rychlosti).   
6. Poškozená nebo necertifikovaná zařízení.   

a. Nadměrná kapacitance připojení.   
b. Vadné nebo nekvalitní čipy ovladače RS-485  

 
 

9. Ruční nástroje na testování kabelů  
 
Ruční nástroje pro testování sběrnice dodává několik výrobců. Pomocí takových nástrojů lze 
rychle a účinně zkontrolovat kabeláž sítě PROFIBUS a připojení podřízených stanic a mohou 
pomoci při minimalizaci chyb zapojení sítí PROFIBUS DP během instalace a uvedení 
do provozu. 
  
Testování zapojení, zařízení a adres před spuštěním může ušetřit hodně času a potíží 
ve fázi uvádění do provozu. Siemens BT200 a HMS NetTest II jsou příklady takových 
ručních nástrojů. 
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Ruční testovací přístroje mohou obvykle provádět následující kontroly kabeláže 
PROFIBUS: 
 

• Detekce přerušení a zkratů vodičů nebo stínění.  
• Kontrola nastavení ukončovacích odporů.  
• Kontrola délky instalovaných kabelů (na základě odporu kabelu pro BT200 - ne 

příliš přesně; na základě odrazů na NetTest II - mnohem přesněji).  
• Určení míst poruch.  
• Detekce poruch generujících odrazy. 

 
Ruční testery mohou také provádět některé nebo všechny následující kontroly podřízených 
stanic PROFIBUS DP: 
 

• Kontrola stavu ovladače RS-485.  
• Kontrola napětí (+5 V) pro ukončení linky.  
• Kontrola adresování podřízených stanic (sken sběrnice).  
• Měření impedance kabelu (pouze NetTest II)  
• Prověření I/O podřízené stanice (pouze NetTest II).  

 
Většina ručních testerů má užitečnou funkci ukládání dat získaných během testu 
segmentu sběrnice. Tato data lze následně stáhnout do PC a vygenerovat zprávu, 
poskytující úplnou dokumentaci provedených testů a jejich výsledků. 
 

9.1. Testování vodičů pomocí BT200 

Základní testování kabelů 
 
Pro test zapojení je třeba odpojit od kabelu všechna zařízení. Speciální "testovací zástrčka" 
je připojena k jednomu konci segmentu (obyčejně na místě řídicí stanice) a ukončení je 
zapojeno. BT200 je zapojeno postupně do každé zásuvky, směrem od testovací zástrčky. 
Ukončení je opět zapojeno na BT200. Je důležité použít při testování kabelů systematický 
postup, aby bylo možné přesně určit a lokalizovat všechny poruchy (minimálně mezi 
dvěma libovolnými konektory). Během testování nesmí být testovací zástrčka přemístěna 
a je nezbytné zkontrolovat každou zásuvku směrem od testovací zástrčky. Kabel se testuje 
od BT200 zpět k testovací zástrčce, takže jakmile je zjištěna první závada, je ji třeba najít 
v právě přidaném úseku kabelu, mezi aktuálním konektorem a naposledy kontrolovaným 
konektorem. Jak postupujete s BT200, nesmíte zapomenout opět vypnout ukončení 
na každém konektoru. 
Nezapomeňte, že je důležité zkontrolovat každou zásuvku, jelikož v zásuvce může být 
závada, která se neprojevuje ve zbytku kabelu. Například: zásuvka s překříženými vodiči 
A a B na vstupním i výstupním kabelu by byla z konce kabelu nezjistitelná. 
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Princip základního testu zapojení BT200 

Použití klávesnice a displeje BT200 

Stisknutím  zařízení zapnete. Displej pak zobrazí copyright Siemens a pak provede 
automatický test baterií. Sloupcový graf by měl narůst přes celý displej, což značí plně 
nabité baterie. Nezapomeňte, že s BT200 není dodávána nabíječka, kterou je třeba koupit 
samostatně. 
 

Normální režim testování kabelů 
 
Po zapnutí BT200 přejde do "normálního" režimu testování kabelů. Budete vyzváni 
ke stisknutí tlačítka "TEST" pro provedení testu. 
 

   
 
Pokud BT200 nevidí testovací zástrčku kvůli závadě na kabelu, nebo protože třeba není 
připojen, na displeji se zobrazí "fix all wires" (opravit všechny vodiče). Pokud bude 
testovaný úsek kabelu bez závad, uvidíte zprávu “Cabling OK” (kabeláž OK) s kódem 
“(1R)” což znamená, že byl zjištěn jeden ukončovací odpor, nebo “(2R)”, značící 
detekování dvou ukončovacích odporů. 
 

   
 
Mezi nalezenými závadami je zkrat, přerušený obvod, zkřížené vodiče atd., spolu 
s podrobnostmi o dotčených vodičích. 
 
Menu BT200 
 
Další funkce BT200 jsou dostupné prostřednictvím menu. Menu otevřete stisknutím kláves 
“Esc” a “OK” současně. Nejdůležitější z těchto doplňkových funkcí jsou: 
 

• “Cabling” – stejné jako normální režim.  
• “Station Test” – test RS-485 a 5 V.  
• “Bus-scan” – najde na sběrnici podřízené stanice.  

 

Test stanice slouží k testování stavu zařízení ovladače RS-485 a ke kontrole přívodu napětí 
pro ukončení. Tento test lze provést pouze pomocí zvláštního vícejádrového kabelu, který 
se dodává s BT200. Kabel PROFIBUS nelze použít, protože dva samostatné vodiče 
jsou spojené s kabelem. 

Battery 
� � � � � � �  

Start Test 
�TEST 

Cabling o.k. 
(2R) �OK 

Fix short circ. 
B-Shield  �TEST 
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Nezapomeňte, že blikající kurzor se vždy nachází na horním řádku displeje. Proto stiskem 
OK vždy vyberete položku, která je aktuálně nahoře. 
 
Skenování sběrnice 
 
Po výběru “Bus scan” z menu a po stisknutí “OK” by mělo být zobrazeno potvrzení, že 
se chystáte provést požadovaný test. Po výzvě stiskněte “TEST”, následně budete 
požádáni o zadání adresy podřízené stanice. 
 

   
 
Výchozí adresa je nula, což znamená, že BT200 se chová jako nadřízená stanice na adrese 
0 a skenuje všechny adresy podřízených stanic od 1 do 126 a hledá podřízené stanice. 
(Nezapomeňte, že pokud zadáte jakoukoli jinou adresu, BT200 bude skenovat pouze 
od této adresy výš.) Po prodlevě zhruba 1 minuty displej zobrazí seznam nalezených 
podřízených stanic v číselném pořadí. 

 
Dalšími položkami manu jsou měření délky kabelu a test odrazů. Měření nejsou velmi 
přesná a použití těchto testů se nedoporučuje. Osciloskop poskytuje mnohem přesnější 
měření těchto parametrů; nicméně to není předmětem tohoto dokumentu. 
 
Testování zapojení pomocí HMS NetTest II 
 
Zařízení HMS Bustest II může zkontrolovat i závady kabelů, ale toto zařízení nepoužívá 
samostatnou testovací zástrčku a využívá jiný postup, založený na progresivním testování 
bez ukončení, pouze s jedním ukončením a nakonec s oběma ukončeními. Navíc 
poskytuje přesnou impedanci kabelu a přesné měření délky. 

10. Topologie segmentů DP  
 
Při určování topologie sítě PROFIBUS DP je důležité mít na paměti pravidla pro segmenty 
RS-485:  
 

• Maximálně 32 zařízení RS484 pro jednotlivé segmenty (je vhodné si nechat 10% 
rezervu). 

• Délka segmentu nepřekračující maximální stanovenou hodnotu pro použitou 
přenosovou rychlost (tabulka 1). 

• Segmenty RS-485 musí být uspořádané na lineární sběrnici, s kabelem 
procházejícím od zařízení k zařízení. Pokud je to možné, vyhněte se odbočkám.  

• Každý segment RS-485 musí být ukončen na konci kabelu segmentu a nikde jinde.  
• Ukončení RS-485 musí být neustále napájené, i pokud je napájení koncového 

zařízení přerušeno nebo odpojeno.  

► Cabeling 
 Station test 

► Bus scan 
 Station test 

Bus scan 
  �TEST 

Slave address 
000  �OK 
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10.1. Ideální topologie segmentů 

Za běžného provozu je možné, že zařízení mohou selhat a je potřeba je vyměnit. 
Ve spuštěném systému je potřeba postupovat opatrně a neodpojit zařízení na konci 
segmentu, které dodává napájení pro koncové rezistory, aby koncovka nezůstala 
bez napájení. Ideální je zapojovat podřízená zařízení mimo konce segmentů. To znamená, 
že na konce segmentů je nejlepší umístit opakovače, odbočnice, optické prvky atd. 
V takovém uspořádání lze jakoukoli podřízenou jednotku vyměnit, aniž by bylo nutné síť 
vypínat. Je-li potřeba vyměnit hlavní jednotku nebo opakovač, pak je nutné síť v každém 
případě vypnout. 
 
Není nezbytné, aby na koncích segmentů byly hlavní jednotky a opakovače. 
Ale v případě umístění podřízených jednotek na konce segmentů je potřeba dávat pozor, 
aby při odpojení těchto jednotek od sítě nezůstal konec bez napájení. 

 
 

Ideální topologie sítě s jednou nadřízenou jednotkou s opakovači 

Na druhém konci segmentu může být použit opakovač k rozšíření sítě. Tak může být 
jakákoli stanice odstraněna nebo vyměněna bez narušení ukončení sběrnice. Nezapomeňte 
na nezbytnost nepřerušeného napájení opakovače. 
 
Na začátku segmentu by měla být rozšiřovací zásuvka, která nám umožňuje prozkoumat 
signály a tvary kmitů v prvním segmentu. Ale musíme projít všechny segmenty, abychom 
zkontrolovali stav celé sítě. 
 
Opakovače také mají integrovanou rozšiřovací zásuvku; nicméně musíme postupovat 
opatrně, protože rozšiřovací zásuvka je obyčejně připojena pouze k jednomu segmentu. 
Opakovač Siemens má dobře známý problém, spočívající v tom, že jeho zadní zásuvka je 
připojena k hornímu segmentu s označením "DP1". Naneštěstí lidé často připojí příchozí 
segment k DP1 a odchozí segment k DP2. Proto je vhodné připojit vstupní kabel řídicí 
jednotky ke spodnímu segmentu (obyčejně nazvanému DP2) a použít horní segment (DP1) 
pro výstupní kabel. Tak lze vždy připojit rozšiřovací zásuvku pro prozkoumání signálů 
na dalším nebo výstupním segmentu. Jiné opakovače, např. Procentec, tento problém 
nemají. 

Opakovač Galvanická izolace 

Segment 2 

Segment 1 

T  

T  

T  
T  

Rozšiřovací 
zásuvka 

Další segmenty 

Opakovač / 
OLM atd. 

Slave Slave Slave Slave Slave 

Slave Slave Slave Slave Slave Master 
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Správné připojení Siemens opakovače a rozšiřovací zásuvky 

Pokud na konci segmentu není použit opakovač, ukončení na posledním zařízení musí být 
zapojené. To znamená, že poslední zařízení musí být neustále napájené, aby bylo zachováno 
napájení sítě ukončení. Pokud musíte vyměnit poslední zařízení, celá síť by mohla být 
nestabilní. Ale pokud používáte (a správně zapojíte) izolační konektory, výše popsané situaci 
se lze vyhnout zapojením ukončení na předposledním zařízení. Tím bude poslední podřízená 
stanice izolovaná, ale segment bude dál správně ukončený: 
 

 

Použijte izolační konektory k předcházení problémů s ukončením po odstranění poslední 
podřízené stanice 

Alternativou použití ukončení v konektoru je použití samostatného "aktivního ukončení”". 
Aktivní ukončení je jednoduše ukončovací síť se samostatným napájením. Aktivní 
ukončení je připojené k napájení a musí být napájené nepřetržitě. Výhodou tohoto 
uspořádání je, že lze odpojit a vyměnit jakoukoli podřízenou stanici bez narušení sítě. 
Nezapomeňte, že dodatečné ukončení (tj. na konektoru) nesmí být na posledním zařízení 
zapojené, protože by to způsobilo dvojité ukončení. 
 

 
Použití samostatného aktivního ukončení 

 

M S S S S S 

T  Izolovaný  Správně ukončený segment 
T  T  

AT M 

T  

S S S S S 
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Siemens a Procentec aktivní ukončovače 

 
Pokud si stavební požadavky vynutí umístění řídicí stanice nebo opakovače doprostřed 
segmentu, musí být ukončení zapojené pouze na prvním a posledním zařízení, ne na řídicí 
stanici nebo opakovači. 
 

 
Řídící stanice a opakovače nesmí být na konci segmentu, ale zakončení by vždy měla být 

na dvou koncích a nikde jinde. 
 

10.2. Topologie sítě s opakovači a OLM 
 
Jediný segment musí být uspořádán jako lineární sběrnice. Ale použití opakovačů a/nebo 
optických připojení pro segmentaci sítě poskytuje mnohem větší svobodu. Každý 
opakovač nebo optické připojení vytváří další segment, který sám o sobě může být větví 
celé sítě. ALE každý segment musí být uspořádán jako lineární sběrnice a musí být 
ukončen na obou koncích a nikde jinde. 
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Použití opakovačů a OLM k vytvoření sítě se složitou strukturou 

V ideálním případě je potřeba udržovat podřízené jednotky mimo konce, aby je bylo 
možné vyměnit bez narušení sítě. Nepoužívané řídící stanice ve třídě 2, které nelze odebrat 
nebo vypnout, je rovněž potřeba umístit mimo konce segmentu. Řídící stanice ve třídě 1, 
opakovače, optické prvky atd. je vhodné, je-li možno, umístit na konce segmentů. Případně 
je potřeba na konce segmentů umístit samostatné aktivní ukončovací prvky. 
 

 

Ideální rozložení sítě s řídícími stanicemi (třída 2) a podřízenými jednotkami mimo konce 
segmentů 
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10.3. Systém konektorů M12 

Zařízení vybavená konektory M12 mají většinou dvě zástrčky pro příchozí a odchozí kabel 
PROFIBUS, nicméně díky nim je odpojení zařízení od fungující sítě obtížné. T konektory 
lze zařízení připojit prostřednictvím jediného připojení. K připojení podřízené stanice byste 
však neměli používat odbočky; připojte T přímo do zástrčky podřízené stanice. 

 

Systémy konektorů M12 

Ukončení se většinou provádí slepou ukončovací zástrčkou, připojenou do posledního 
zařízení. Napájení ukončení většinou zajišťuje zařízení, k němuž jsou připojené (buď 
přímo, nebo prostřednictvím T). Ukončení nesmí být připojeno kabelem, protože 
dvou jádrové kabely nemohou přenášet +5 V napájení ukončení do ukončovací zástrčky, 
takže byste vytvořili nenapájenou ukončovací síť, způsobující odrazy. 
 
Vyrobit konektory M12 na místě je často obtížnější než 9pinové konektory sub-D, takže 
jsou většinou dodávány již zapojené na kabelech. Konektory M12 se dodávají 
se šroubovacím spojem nebo s vychýlením izolace pro připojení na kabel. Při použití 
konektorů M12 je nejdůležitější, aby stínění bylo správně zapojené. Vždy byste se měli 
řídit pokyny výrobce. Nezapomeňte také zkontrolovat bezpečnost těsnění kabelu na vstupu 
do zástrčky. Voda vniká špatně nainstalovaným těsněním a může způsobit korozi 
kontaktů, navíc může voda proniknout podél kabelu kapilárním účinkem do dalších 
konektorů. 
 
Pro zapojení PROFIBUS DP (RS-485) se používají 5pinové konektory "B-coded" M12. 
Konektory B-coded mají výstupek na samičím konektoru (zásuvka) a odpovídající drážku 
na samčím konektoru (zástrčce). Vstupní kabel do zařízení (tj. od řídicí stanice) by měl mít 
samičí konektor, který se zapojí do samčího konektoru na zařízení. Výstupní zástrčka 
na zařízení by měla mít samičí konektor a kabel by měl být zapojen samčí zástrčkou. 
Zapojení PROFIBUS PA (MBP) může použít 4pinové A-coded konektory. Konektory A-
coded mají výstupek na samičím konektoru (zásuvka) a odpovídající drážku na samčím 
konektoru (zástrčce). 
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B-coded samčí a samičí konektory M12 pro PROFIBUS DP 

 

A-coded samčí a samičí konektory M12 pro PROFIBUS PA 

Pro splétané vodiče i vodiče s pevným jádrem jsou k dispozici konektory M12 od mnoha 
různých výrobců. Pro pevné jádro jsou nejvhodnější samořezné spoje (rychlospojky), 
pro splétané vodiče je nejlepší použít šroubovací konektory. 
 
Obecně bývá obtížnější upevnit konektory M12 než 9pinové konektory sub-D. Vždy 
se řiďte pokyny výrobce. K problémům obvykle dochází kvůli špatnému spojení mezi 
tělem konektoru a stíněním kabelu. Problémy také nastávají ve vlhkém nebo exponovaném 
prostředí, pokud konektor není vodotěsný. Vždy se ujistěte, že kryt konektoru je řádně 
utažený proti těsnění. Dávejte však pozor, aby nedošlo k překroucení žil kabelu, protože 
kryt konektoru je utažený. Ujistěte se, že výstupek zapadá do kabelové drážky. Hotové 
kabely jsou nejlepším řešením. 
 

   

Těsnění 

Výstupek 
bránící 

překroucení 
kabelu 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 44 / 61 
Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz). 

Zkroucené žíly, když konektor je utažený Spojení špatného stínění 

10.4. Kdy jsou povolené odbočky? 
Odbočky (nazývané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) jsou větve z hlavního kabelu 
segmentu. Odbočky mohou způsobovat odrazy kvůli dodatečné kapacitanci kabelu odbočky. 
Při nízkých přenosových rychlostech mají tyto odrazy jen malý vliv, ale při vyšších 
přenosových rychlostech mohou odbočky způsobovat problém. 
 
Odbočky nejsou povolené při vyšších přenosových rychlostech (>1,5 Mbit/s). Při přenosových 
rychlostech 1,5 Mbit/s a nižších jsou odbočky povolené až do maximální kapacitance, uvedené 
v tabulce 4.  
Nezapomeňte, že nesmí být použito dodatečné ukončení na konci odbočky. Proto bychom 
neměli mít více než dva ukončovací odpory na segment. 
 

 
 

Odrazy mají horší účinek při vyšších přenosových rychlostech 

 

Tabulka 4 - Maximální přípustná délka odboček 

Přenosová 
rychlost 

Celková přípustná kapacitance 
odbočky 

Celková délka kabelu 
odbočky* 

>1.5Mbit/s Žádná Žádná 
1.5Mbit/s 0.2 nF 6.7m 
500kbit/s 0.6 nF 20m 

187.5kbit/s 1.0 nF 33m 
93.75kbit/s 3.0 nF 100m 
19.2kbit/s 15 nF 500m 

* Vypočteno pro kabel PROFIBUS typu a při 30 pF/m 
 

Nezapomeňte, že uvedená celková délka odbočky představuje celkovou délku všech 
odboček, připojených k segmentu. Ve všech možných případech se snažte vyhnout použití 
odboček na segmentech DP. V nezbytných případech vytvořte odbočný segment pomocí 
opakovače. Používají-li se odbočky, konec odbočky by se nikdy neměl ukončovat. Segment 
by tedy nikdy neměl mít více než dvě ukončení, i když jsou v něm odbočky. 
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Nikdy nepoužívejte vice než dvě ukončení segment, ani když jsou v něm použity odbočky 

Každé zařízení PROFIBUS má ve schránce již krátkou odbočku, která přenáší signály 
mezi konektorem a ovládacím čipem RS-485. Zařízení jsou testována kvůli odrazům 
v rámci certifikačního procesu; nicméně necertifikovaná zařízení mohou způsobovat 
odrazy. Certifikovaná zařízení mají kapacitu připojení menší než 30 pF. 
 

 
Necertifikovaná zařízení mohou obsahovat vnitřní odbočku připojenou k PROFIBUS 

rozhraní pro vnější svět 
 

10.5. Zvláštní požadavky pro přenosovou rychlost >1,5 Mbit/s  
 

• Použití vyšších přenosových rychlostí než 1,5 Mbit/s vyžaduje zvláštní konektory 
s integrovanými tlumivkami.  

• Odbočky nejsou povolené při přenosových rychlostech nad 1,5 Mbit/s.  
• Maximální délka segmentu je 100 m.  
• Doporučuje se minimální délka kabelu 1 m mezi dvěma libovolnými stanicemi.  

 
Požadavek na minimální délku kabelu je dán tím, že stanice propojené krátkým kabelem 
mohou dohromady vytvářet odrazy, i když samostatně mohou vyhovovat certifikačním 
požadavkům PROFIBUS. Oddělení stanic 1 m kabelem způsobuje menší prodlevu mezi 
zařízeními, takže se odrazy nesčítají. 
 

PROFIBUS 
rozhraní 

Konektor  

zařízení 
Odbočka 
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Účinek přidání 1 m kabelu mezi blízká zařízení 

11. Topologie segmentů PA  
 
PROFIBUS PA používá přenos Manchester Bus Powered (MBP), který je specifikován 
v IEC 61158-2. To se shoduje s přenosovým systémem, používaným pro Foundation 
Fieldbus (FF), nicméně zařízení PROFIBUS a FF nemohou sdílet jeden kabel. 

 
V segmentech MBP, s instalovanými spojovacími krabicemi pro vedení kabelových 
větví k jednotlivým zařízením, jsou odbočky běžné. Existují však určitá omezení 
délky/počtu odboček. Na segment MBP lze použít maximálně 1900 m kabelu, ale 
parametry kabelu (viz oddíl 6.3) a/nebo požadavky na standardní bezpečnost (viz oddíl 
11.4) ji mohou podstatně zkrátit. 

 
Do segmentu PA lze připojit až 32 zařízení; nicméně konkrétní parametry napájení 
segmentu a/nebo požadavky na standardní bezpečnost mohou počet podstatně snížit. 

11.1.  Technologie odbočnic a přípojek 

Podřízené stanice PA jsou ovládané řídicími stanicemi DP, takže k připojení segmentů PA 
k segmentům DP musíte použít odbočnice DP/PA. Odbočnice konvertuje mezi signály RS-
485 a MBP, navíc poskytuje pro segment PA napájení. Zabezpečené odbočnice také 
obsahují ochrannou bariéru (Zennerovu bariéru) k omezení přívodního proudu a napětí 
pro zabezpečené segmenty. Do segmentu PA lze zapojit až 32 zařízení, ale omezení napájení 
nebo požadavky na bezpečnost mohou tento počet podstatně snížit. 

Jednoduché odbočnice DP/PA 

Jednoduché odbočnice, použité samostatně, nemají adresu PROFIBUS; zprávy jsou jednoduše 
překládány a předávány z jednoho segmentu do dalšího. Jednoduché odbočnice jsou proto 
transparentní. Při použití jednoduché odbočnice je každé podřízené stanici PA přiřazena 
adresa, která je v síti jedinečná. Tj. PA adresy nesmí překrývat adresy DP. Některé jednoduché 
odbočnice vyžadují, aby segment DP fungoval s nízkou přenosovou rychlostí (45,45 kbit/s 
pro Siemens nebo 93,75 kbit/s pro jiné výrobce), ale k dispozici jsou i vysokorychlostní 
jednoduché spojky. 

25pF 25pF 25pF 25pF 

Záznam  
z osciloskopu: 
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Použití jednoduché odbočnice DP/PA 

Spojovací modul Siemens DP/PA 
 
Spojovací modul Siemens DP/PA se chová jako podřízená stanice na straně DP a jako 
řídicí stanice na straně PA. Proto musí mít spojovací modul podřízenou adresu, 
prostřednictvím níž může řídicí stanice DP přistupovat do segmentu PA. Zařízení PA jsou 
proto výhradně nová síť. Proto adresování zařízení PA může překrývat adresy ve zbytku 
sítě. Spojovací modul umožňuje segmentu DP fungovat s vyšší přenosovou rychlostí 
(až 12 Mbit/s), bez ohledu na přenosovou rychlost PA. Spojovací modul obvykle obsahuje 
několik připojovacích odbočnic pro řízení segmentů PA. V síti lze použít propojovací 
moduly, které mají výhodu, že lze v jedné síti používat více než 126 zařízení (protože 
adresy se mohou překrývat). Ale propojovací modul není transparentní a zařízení PA nelze 
vidět ze segmentu DP. 

 

Použití spojovacího modulu Siemens s odbočnicí 
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Vysokorychlostní transparentní odbočnice 

Mnoho výrobců, jako např. Pepperl+Fuchs, ABB a Procentec nabízí vysokorychlostní 
transparentní odbočnice, které se chovají podobně jako spojovací modul Siemens. Tyto 
odbočnice, stejně jako spojovací modul, umožňují segmentu DP fungovat s vyšší přenosovou 
rychlostí. Nicméně nemají adresu DP a na síti se jeví jako průhledné. Stejně jako v případě 
jednoduché odbočnice, adresy PA nesmí překrývat adresy DP. 
 

11.2. Odbočky MBP 

Délka jednoduchých odboček v segmentu PA závisí na celkovém počtu použitých 
odboček. Tabulka 5 uvádí doporučené délky jednotlivých odboček MBP. Nezapomeňte, že 
zabezpečená instalace vyžaduje další omezení délky odboček. Zařízení lze instalovat 
a odstraňovat s kabelem pod proudem, nicméně je třeba dbát na to, aby se vodiče nezkratovaly, 
což by znamenalo výpadek napájení dalších zařízení v segmentu. Odbočky a rozbočovače 
s pojistkami pomáhají takovým problémům předcházet. 
 

Tabulka 5 - Doporučené délky odboček IEC61158-2 

Počet 
odboček 

Maximální délka odbočky 
(nezabezpečená instalace) 

Maximální délka odbočky 
(zabezpečená instalace) 

25 až 32 1 m 1 m 
19 až 24 30 m 30 m 
15 až 18 60 m 60 m 
13 až 14 90 m 60 m 
1 až 12 120 m 60 m 

Nezapomeňte, že maximální délka kabelu 1900 m zahrnuje kabely, použité 
na odbočky. 
 

11.3. Ukončení MBP 

Ukončení musí být v segmentech PA použito ze stejného důvodu, který je popsán 
pro segmenty DP, což je zabránění odrazů od konce hlavní páteřní linky. Ale ukončovací 
síť pro segmenty MBP je velmi odlišná, než pro zapojení RS-485. Ukončení MBP 
sestává z kondenzátoru a odporu v sérii mezi dvěma vodiči. Odpor odpovídá 
parametrům impedance kabelu PA a kondenzátor slouží k blokování stejnosměrného 
proudu, jinak by silný proud protékal odporem do napájení. Nezapomeňte, že 
ukončovací odpory MBP nejsou napájené. 
 

 

Ukončení MBP 

Pravidlo pro polohování zakončení segmentů MBP je stejné jako u RS485, tj. zakončení 
jsou instalovaná pouze na koncích hlavního kabelu (tj. ne na koncích odboček). Většina 
odbočnic segmentů má integrované ukončovací odpory, které by se měly nacházet 
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na konci linky. Druhý ukončovací odpor je obyčejně instalován na posledním nebo 
nejvzdálenějším zařízení, někdy také na poslední spojovací krabici. 
 

 

Segmenty PA mohou využívat odbočky a stromové struktury 

 
 
Systémy propojovacích krabic dodává mnoho výrobců, s jednou odbočkou nebo více 
odbočkami a s nebo bez ukončení. Tyto propojovací krabice mohou obsahovat 
sofistikovaná elektronická řešení pro ochranu proti zkratu, provoz v nebezpečných 
prostředích a dokonce zálohu. 

 

Systémy propojovacích krabic pro MBP vedení dodává mnoho výrobců 

 

Propojovací 
krabice T 
pro odbočky PA 
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Typická instalace PA s použitím propojovacích krabic 

11.4. Aspekty zabezpečení 

Když funguje elektrické zařízení v potenciálně výbušném prostředí (nebezpečné prostředí) 
existuje zákonná povinnost přijmout určitá zvláštní opatření, zabraňující výbuchu. Existuje 
několik metod ochrany, nicméně "jiskrová / intrinsická bezpečnost", EEx i, má 
pro přístroje mnoho výhod. Jiskrová ochrana je založená na omezení proudu a napětí (tedy 
výkonu) dodávaných k zařízením, instalovaným v provozu. Kapacitance a indukčnost jsou 
také kontrolované, aby se omezila uložená energie, která by mohla vyvolat jiskru. 
 
Návrh a implementace systémů se zabezpečenými segmenty je mimo rozsah tohoto 
dokumentu a čtenář by si měl prostudovat příslušné technické pokyny pro zabezpečené 
segmenty MBP nebo RS-485. Instalující osoba by však měla vědět, že existují určitá 
speciální omezení. Je nutné používat speciální certifikované odbočnice DP/PA, které 
omezují proud a napětí dodávané do koncových zařízení. Pro všechna zařízení připojená 
k segmentu IS je nutné zajistit individuální certifikaci (i když se instalují do zabezpečené 
oblasti). Musí být omezena celková délka kabelů a odboček. 

Upozornění 

Při práci v potenciálně výbušném prostředí musíme být velmi opatrní. Do segmentů IS 
nesmí být nikdy zapojena nezabezpečená zařízení, i pokud jsou připojena v bezpečné 
oblasti. K zabezpečenému kabelu lze připojovat pouze certifikované, zabezpečené 
testovací vybavení. 
 

12. Kabely pro PROFIBUS  

12.1. Kabely pro segmenty PROFIBUS RS-485 
 
Norma IEC61158 specifikuje kabel “typu A” pro použití s PROFIBUS RS-485, jak 
uvádí tabulka 6. 
 

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

Konstrukce Stíněná kroucená dvojlinka 
Průřez vodiče > 0,34 mm2 
Impedance 150 Ω ±10% při frekvenci 3 až 20 MHz 
Kapacitance < 30 pF/m 
Odpor ≤ 110 Ω/km 

 
Výraz "Typ A" je trochu matoucí, protože ve skutečnosti znamená "Kvalitu A" nebo 
"Stupeň A", tj. "nejlepší kvalitu". Dodává se několik různých druhů kabelu RS485 Typ A: 
 

• Standardní kabel PROFIBUS s plným jádrem.  
• Kabely se standardním jádrem pro flexibilitu.  
• Kabely se speciálním pláštěm pro použití v potravinářském a chemickém průmyslu.  
• Pancéřované kabely pro ochranu proti hlodavcům a dalšímu poškození.  
• Kabely Zero Halogen (vydávající málo kouře) pro použití v uzavřených prostorách.  
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12.2. Kabely pro PROFIBUS PA 
 
IEC 61158-2 specifikuje čtyři různé typy kabelů pro použití v segmentech PA 
(tabulka 7). Kabel PA typu A (není totožný s kabelem RS-485 Typ A) je dvoužilový 
stíněný kroucený kabel, který poskytuje nejlepší výkon z hlediska útlumu signálu a tedy 
délky kabelu. 
  

Tabulka 7 - Specifikace kabelu pro PROFIBUS PA 

 Páry Stínění 
Průřez 
vodiče 

Max odpor 
stejnosměrné 
smyčky 

Max celková 
délka kabelu 

Typ A Jeden Ano (90%) 0,8 mm
2
 44 Ω/km 1900 m 

Typ B Několik Celkové stínění 0,32 mm
2
 112 Ω/km 1200 m 

Typ C Několik Žádné 0,13 mm
2
 264 Ω/km 400 m 

Typ D Několik Žádné 1,25 mm
2
 40 Ω/km 200 m 

 
Při použití kabelu typu a IEC61158-2 může celková délka segmentu dosahovat až 1,9 km 
včetně všech větví nebo odboček. Požadavky na zabezpečení způsobí podstatné zkrácení 
délky segmentu.  
Na nové instalace se doporučuje použít kabel typu A. Ale možnost použít jiné typy kabelů 
je užitečná, pokud se do existujícího závodu, s již instalovanými kabely, montují zařízení 
fieldbus. 
 

Tabulka 8 - Specifikace kabelu typu a pro PROFIBUS MBP 
 

Konstrukce Stíněná kroucená dvojlinka 
Průřez vodiče 0.8 mm2 
Impedance 100Ω ±30% při frekvenci 31.25 kHz 
Odpor ≤ 44 Ω/ km 

 

13. Instalace kabelů PROFIBUS  

13.1. Všeobecné pokyny 
 
Sběrnicové kabely by měly ideálně být instalované ve vlastním ocelovém kabelovém 
kanálu nebo trubky. Plastové kanály neposkytují vůbec žádné stínění: jen umožňují 
uspořádání kabelů. Košové kabelové lávky také neposkytují stínění. 
 

   
 

�� �
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Kanály z plného ocelového plechu s víkem nebo ocelové trubky poskytují elektrostatické 
a elektromagnetické stínění 

 
Pokud nejsou sběrnicové kabely instalované v trubkách, měly by být výrazně barevně 
označené a instalované tak, aby byly jasně viditelné a oddělené od jiných kabelů, aby 
se zabránilo indukci interference a náhodnému poškození. 

 
Během instalace je důležité nepřekroutit a nepoškodit sběrnicové kabely, protože to 
může způsobit odrazy v síti. Především zabraňte kroucení a natahování kabelů, jejich 
zmáčknutí nebo přiskřípnutí, a dodržujte doporučené poloměry ohybu (typicky pro plné 
jádro: minimálně 75 mm. Pro standardní kabely: 45 mm pro jeden ohyb a 65 mm 
pro opakované ohyby). Zabraňte zmáčknutí kabelů tím, že přes ně přecházejí osoby nebo 
je přejíždějí vozidla. Dbejte na to, abyste nerozplétali kroucenou strukturu kabelu. Vždy 
kabely odvíjejte z cívek valením cívky, nebo jejím otáčením na tyči. 

 
 

13.2. Spojování kabelů 

Někdy je potřeba kabely propojit, například při poškození kabelu, nebo aby bylo možné 
kabely rozpojit, například při instalaci zařízení mimo prostory závodu. Lidé často podléhají 
pokušení použít standardní instalační šroubovací konektory. Podobné konektory však mají 
vysokou propojovací kapacitu, která může způsobit odrazy na segmentech RS485. 
 

 
K propojení kabelů DP nepoužívejte šroubovací spoje 

Vždy se snažte zabránit 
rozplétání kabelu, když 
kabel odvíjíte z cívky. 
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Šroubovací koncovky jsou vhodné pro kabely PA (MBP), v nichž je nízká přenosová 
rychlost. Potřebujete-li propojit nebo rozpojit kabely DP (RS485), je nejlepší použít 
konektory M12. Jako alternativu lze k propojení přeříznutého kabelu použít D-Sub 
konektor a jeho vstupní a výstupní část. Konektor není nutné zapojovat do zařízení.. 

13.3. Rozdělování kabelů 
 
V zájmu snížení šancí na indukci interference je důležité, aby sběrnicové kabely vedly 
odděleně od jiných typů kabelů. Je užitečné kategorizovat různé aplikace kabelů 
následujícím způsobem: 
 
 
Kategorie I: 
 

• Kabely Fieldbus a LAN (např. PROFIBUS, ASi, Ethernet atd.).  
• Stíněné kabely pro digitální data (např. tiskárnu, RS 232 atd.).  
• Stíněné kabely pro nízkonapěťové (≤25 V) analogové a digitální signály.  
• Nízkonapěťové napájecí kabely (≤60 V).  
• Koaxiální sdělovací kabely. 

 
Kategorie II: 
 

• Kabely přenášející stejnosměrné napětí >60 V a ≤400 V. 
• Kabely přenášející střídavé napětí >25 V a ≤400 V. 

 
Kategorie III: 
 

• Kabely přenášející stejnosměrné nebo střídavé napětí >400 V. 
• Kabely se silnými proudy.  
• Kabely pro motory/pohony/měniče.  
• Telefonní kabely (mohou mít kolísání >2000 V).  

 
Kategorie IV: 

 
• Kabely kategorií i až III s rizikem přímého zásahu bleskem (např. propojení mezi 

komponenty v různých budovách). 
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Odstupy kabelů různých kategorií 

V některých případech není možné dodržet odstupné vzdálenosti. Pokud se mají 
kabely křížit, měly by se křížit v pravém úhlu a nikdy by neměly vést paralelně, ani 
na krátkých úsecích. 

13.4. Použití kabelových lávek a koryt 
Kabely stejné kategorie mohou být svázány dohromady nebo položeny přímo vedle sebe 
v jednom kabelovém korytě. Kabely různých kategorií musí mít alespoň uvedené odstupy. 
 

 
Kabely položené v kabelovém žlabu, lávce nebo žebříku musí mít doporučený odstup 

 
Pokud jsou svazky oddělené uzemněnými ocelovými přepážkami s ocelovým víkem, 
mohou být umístěny vedle sebe. Všechny kanály a přepážky musí být řádně uzemněné 
pomocí pružných propojek, chráněných proti korozi. Nezapomeňte, že 
pro vysokofrekvenční ochranu proti EMC jsou lepší pletené pásky než plný kov. 
 

 
 

Skupiny kabelů, oddělené do ocelových oddílů, mohou být položené vedle sebe 

13.5. Rozvod v elektroinstalačních skříních  
Pletené stínění všech kabelů PROFIBUS, vstupujících do propojovací skříně, musí být 
uzemněné kovovými svorkami co nejblíže bodu vstupu do skříně. Je to proto, že stínění 
kabelu může přivést indukci do skříně, kde by mohla narušit citlivé elektronické zařízení. 
Uzemnění stínění blízko bodu vstupu tento problém minimalizuje. 
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Uzemnění stínění kabelu blízko bodu vstupu do skříně 

 
Robustnější řešení je použití přepážkového adaptéru M12. Ty mají další výhodu v tom, 
že umožňují také dokončení a otestování interního zapojení mimo objekt. 
 

 

Robustnější řešení pomocí uzemněných přepážkových konektorů 

Snažte se vyhnout paralelnímu vedení kabelů PROFIBUS a internímu zapojení skříně 
i pokud se jedná o kabely stejné kategorie. Snažte se dodržovat odstupy, ale v místech 
křížení kabelů různých kategorií se kabely musí křížit v pravém úhlu. Pokud nelze 
odstupy dodržet, použijte uzemněné kovové kanály s vázanými přepážkami pro oddělení 
kabelů. 

 
Nezapomeňte dodržovat požadavek na minimální délku kabelů 1 m mezi zařízeními, 
pro sítě s přenosovou rychlostí nad 1,5 Mbit/s. Nadbytečnou délku lze snadno smotat, aby 
nepřekážela, ale pamatujte na požadavek na minimální poloměr ohybu pro použité kabely. 
I při použití přenosové rychlosti 1,5 Mbit/s a nižší je vhodné dodržovat délku kabelu 1 m 
mezi zařízeními. Někdy později byste mohli chtít upgradovat rychlost sběrnice. 

13.6. Vyrovnávání potenciálů 

Aby bylo stínění účinné při vysokých frekvencích, musí být stínění uzemněno na obou 
koncích kabelu. Někdy však místní uzemnění v různých částech závodu může mít podstatně 
rozdílné potenciály, což může způsobit procházení proudů podél stínění kabelu. Takovému 
proudu stínicí mřížky je třeba zabránit, protože může vést k indukci interference. 
 
Problémy s potenciálem zemnění jsou běžné tam, kde: 
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• Síťový kabel pokrývá velkou oblast nebo se táhne na dlouhou vzdálenost.   
• Napájení je rozvedeno do různých objektů z různých zdrojů (tj. transformoven).   
• Jsou přítomné silné elektrické proudy (např. obloukové pece, elektrárny atd.).  

 
Jedním řešením je instalace kabelu vyrovnávajícího potenciály mezi rozdílnými 
potenciály zemnění. Kabel vyrovnávající potenciál může vést silný proud a měl by být 
příslušně dimenzován (16 mm

2
 není neobvyklý). Účinnost zemnění při vysokých 

frekvencích by měla být zajištěna použitím jemně splétaného kabelu s velkým povrchem. 
Kabel pro vyrovnání potenciálů by měl být položen paralelně a co nejblíže síťovému 
kabelu, aby se zmenšil prostor mezi nimi. 
 

 
Instalace vedení pro vyrovnání potenciálu 

 
POZNÁMKA: Stínění síťového kabelu nesmí být použito pro vyrovnání 
potenciálu. 

 
Alternativou pokládání těžkého kabelu pro vyrovnávání potenciálů je použití zemnění 
kapacitního stínění na jednom konci kabelu. Tato technika poskytuje dobrou trasu 
k zemnění pro signály s vysokou frekvencí, které mohou způsobovat indukci, ale 
neumožní stejnosměrným proudům protékat podél stínění kabelu PROFIBUS. V takových 
případech je třeba použít opakovač k izolaci datových rozvodů (A a B): 

 

Kapacitní zemnění 

Nezapomeňte, že segmenty optických kabelů poskytují úplnou izolaci od jednoho konce 
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k druhému. Jsou také zcela imunní vůči elektrické interferenci a lze je použít na dlouhé 
vzdálenosti. 

14. Optické komponenty  
 
Optické kabely přenášejí datové signály pomocí světla, které probíhá podél skleněných 
nebo plastových vláken. K dispozici je několik typů přenosových médií pro optické 
kabely: 
 

• Plastová vlákna jsou laciná, snadno se vyrábějí, ale obecně omezují 
vzdálenost na méně než 50 m.   

• Více režimové skleněné vlákno, které lze použít na vzdálenosti do 2 km.   
• Jedno režimové skleněné vlákno, které lze použít na vzdálenosti do 50 km.  

 
Kabel se skelných optických vláken vyžaduje speciální techniku a nástroje pro výrobu 
a testování. Přenos plastovými vlákny je méně nákladný a lze jej snadno vyrobit na místě. 
 

14.1. Optoelektrické propojovací moduly 
Přenos optickými vlákny PROFIBUS vyžaduje použití RS-485 k optické konverzi, zvané 
modul optického spojení (OLM). OLM dodává více výrobců. Každý optický kanál s OLM 
vyžaduje dvě optická připojení: jedno pro vysílání a jedno pro příjem. Některé OLM mají 
duplicitní optické kanály (tj. 2 vstupní a 2 výstupní), umožňující implementaci dvou 
optických segmentů nebo redundantního optického vedení. OLM, stejně jako opakovače, také 
rozdělují síť na izolované segmenty. 

 
Při použití OLM k propojení dvou segmentů jsou nutné dva optické kabely; jeden 
pro každý směr signálu. Díky OLM jsou možné další, složitější topologie. 
 

 

OLM propojující dva segmenty 

 
Optické segmenty jsou obyčejně uspořádané jako kruh pomocí několika jednokanálových 
OLM. 
 

 
 
OLM lze použít pro strukturu stromu, hvězdy nebo pro redundanci. 
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Redundantní optické propojení pomocí dvoukanálových OLM 
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PROFIBUS RS485-IS user and Installation Guideline 
PROFIsafe - Environmental Requirements 
PROFIBUS Installation Guideline for Planning, Order No.: 8.012 
PROFIBUS Installation Guideline for Cabling and Assembly,Order No.: 8.042 
PROFIBUS Installation Guideline for Commissioning Order No.: 8.022 

Další dokumenty a publikace 

SIMATIC NET PROFIBUS networks manual. 
Siemens ET 200 Distributed I/O System manual. 
Berge J: “Fieldbuses for Process Control”, ISA, 2002. 
IEC61000-5-2: 1997: Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 5: Installation and 
mitigation guidelines, Section 2: Earthing and cabling. 
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Rejstřík 
4-20mA, 5, 16, 20 
9pinové sub-D konektory, 26 
adresa, 11 
adresování zařízení, 24 
aktivní ukončení, 28, 39 
AS-i. Viz rozhraní snímače aktuátoru 
baudová rychlost. Viz přenosová rychlost 
binární přepínač, 24, 25 
bitová rychlost. Viz přenosová rychlost 
BLOOD pravidlo, 27 
BREAD pravidlo, 27 
BT200, 35 
časovač Watchdog, 16 
charakteristická impedance, 27 
chránění. Viz stínění 
chyby zapojení, 33 
cyklická komunikace, 12 
decimální přepínač, 24 
délka odboček, 44, 48 
délka segmentu, 23, 51 
Diagnostika, 15 
DP, 5 
DPV0, 9 
DPV1, 9 
DPV2, 9 
drop-line. Viz odbočky 
elektroinstalační skříně, 54 
elektromagnetická indukce, 18, 23 
elektrostatická indukce, 18, 23 
Ethernet, 6 
FDL. Viz Fieldbus Data Link 
Fieldbus, 3 
Fieldbus Data Link, 8 
FMS, 5 
Foundation Fieldbus, 46 
Hlavní jednotka (master), 10 
Hlavní jednotky ve třídě 1, 10 
Hlavní jednotky ve třídě 2, 10 
ID. Viz identifikační číslo 
identifikační číslo, 15 
IEC 61158, 3, 4 
IEC 61158-2, 20, 24, 50 
indukce, 18, 19 
indukční vazba, 18 
instalace kabelů, 51 
interference. Viz indukce 
izolační konektory, 31, 39 

jiskrová ochrana, 49 
kabelová koryta, 53 
kabelové kanály, 55 
kabelové lávky, 53 
kapacitní vazba, 18 
kategorie kabelů, 52 
konektory, 30 
konektory s vychýlením izolace, 33 
konfigurace, 14 
křížení kabelů, 53 
kroucená dvojlinka, 19 
kurz Certified PROFIBUS Installer 

(Certifikovaný instalátor PROFIBUS), 
3 

M12 konektory, 26, 42 
Manchester Bus Powered, 8, 16 
MBP, 5, 24, 46, Viz Manchester Bus 

Powered 
Mezinárodní odborná centra PROFIBUS, 

5 
Mezinárodní školicí centra PROFIBUS, 5 
nastavení adres, 24, 25 
nastavení parametrů, 15 
nástroje na odizolování, 33 
nástroje na testování kabelů, 34 
nebezpečné prostředí, 49 
NetTest II, 37 
nevýhody sítí typu fieldbus, 4 
nevyvážený přenos, 20 
ochrana proti poruše, 16 
odbočky, 29, 44, 47, 48, 51 
odbočnice DP/PA, 46 
odrazy, 27, 44 
OLM, 40, 57, Viz optoelektrické 

propojovací moduly 
opakovač, 22, 24, 40, 56 
Open System Interconnection (Propojení 

otevřených sítí), 8 
optická vlákna, 8, 20, 23 
optické kabely, 56 
optoelektrické propojovací moduly, 24, 

57 
OSI. Viz Open System Interconnection 

(Propojení otevřených sítí) 
otevřené systémové propojení, 9 
OV. Viz optická vlákna 
ověření konfigurace, 15 
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PA, 5, 12, 16 
PI. Viz PROFIBUS International 
PITC. Viz Mezinárodní školicí centra 

PROFIBUS 
plné kabely, 31 
podřízené zařízení (slave), 10 
použití, 6 
požadavky na vysoké rychlosti, 45 
prasečí ocásky, 32 
pravidla segmentu, 34 
předávání tokenů, 12 
přenosová linka, 27 
přenosová rychlost, 11, 23, 24, 34, 44, 

45, 47 
PROFIBUS, 4 
PROFIBUS International, 4 
PROFINET, 6 
programování, 13 
regionální asociace PROFIBUS, 5 
rezervované adresy, 25 
rozbočovač, 30, 47 
rozdělování, 52 
rozhraní snímače aktuátoru, 7 
rozšiřovací zásuvka, 30, 33, 38 
RPA. Viz regionální asociace 

PROFIBUS 
RS485, 5, 8, 20 
RS485 pravidla zakončení, 28 
ruční nástroje na testování kabelů. Viz 

nástroje na testování kabelů 
rychlé připojení, 31 

SCADA, 6 
segment, 22, 23, 24 
segmentace, 10, 22 
selhání sběrnice, 16 
síťová topologie, 37 
skenování sběrnice, 36 
školení, 4 
soubory GSD, 14 
specifikace kabelu, 50, 51 
spojovací krabice, 48 
spojovací modul DP/PA, 47 
spur-line. Viz odbočky 
spuštění, 15 
stínění, 19, 20, 22, 32, 51 
stub line. Viz odbočky 
telegram, 10 
transparentní odbočnice, 47 
ukončení, 27, 44, 48 
vedení, 19 
vícebodový, 22 
vychýlení izolace, 31 
výhody sítí fieldbus, 4 
výměna dat, 16 
vyrovnávání potenciálů, 55 
vyvážený přenos, 20 
zemnění, 22, 54, 55 
zemnící smyčky, 21 
Zennerova bariéra, 46 
žilové kabely, 31 
zpráva. Viz telegram 

 


