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1. Uvod

PROFIBUS je nesmirnflexibilni a spolehliva komunikani technologie, avSak stejjako

v p ipad vSech vysokorychlostnich digitalnich komunikéch systém mohou nejrzn jSi
jednoduché chyby zpgobit problémy. Nkdy jsou poti e zpsobeny nevhodnymi nebo
zcela nespravnymi informacemi od lidi, Ktenaji rozsahlé zkuSenosti s tradimi nastroji

a automatizenimi technologiemi, ale maji jen malo znalosti dhle vysokorychlostni
digitélni komunikace. Kdokoli, kdo se zabyva tediogd PROFIBUS na technické arovni,
musi projit uritym zaskolenim. Zacvik patbuji nejen instalujici osoby, ale také nawha
systému, technici v oblasti Udrby aineny zabyvajici se automatizaci. Zaklady
vysokorychlostni digitalni komunikace nejsoubec snadné. Ale s kvalitnim zaskolenim
Ize porozumt pot ebnym postupm i souvisejicim problémm.

Tento dokument gdstavuje prvotni Uvod k technologii PROFIBUS aipoje nezbytné
praktické po adavky na instalaci a rozlo eni sikieré pak mohou pracovat spolehliv
alze je udrovat s minimélnimi provoznimi vypadkypokument tvoi hlavni text
zahrnujici vystup ze Skoleni Certified PROFIBUS tailer (Certifikovany instalator
PROFIBUS), akreditovany spoleosti PROFIBUS International. Tento jednodenni karz
vhodny nejen pro instalujici osoby, ale pro ka déldo se s technologii PROFIBUS
setkava na technickeé urovni.

Dokument zaind uvodem Kk sitim fieldbus a technologii PROFIBP® ty, ktei tyto
technologie neznaji. Poknagje praktickym navodem pro navrh, instalaci a tesd
statického propojeni siti PROFIBUS. Hlavidist dokumentu se zabyvaznymi pravidly
a pokyny pro navrh ainstalaci siti PROFIBUS DP Aa ®okument obsahuje nejen
pravidla pro instalaci, ale takéwbdy, které se zainito pravidly skryvaji.

D le ité upozornni

P esto e byla vhovana znana pozornost gsnosti a Uplnosti zde obsa enych
informaci, nelze gvzit odpovdnost za chyby v dokumentu nebo nespravnou
instalaci v jejich dsledku.

2. Uvod k sitim typu fieldbus a technologii PROFIBUS

Fieldbus (aplikani sb rnice) je komunikani si, ur ena pro automatizaci &ici systémy.
Existuje mnoho rznych siti fieldbus, ale nejvyznanj$i z nich jsou specifikovany
v mezinarodnim standardu pro dieldbus, IEC 61158.

Fieldbus je digitalni komunikai si, poskytujici obousmnou komunikaci pro zé&eni
instalovana v terénu, ndklad v tovarn nebo v zavodu, asloui proély izeni nebo
automatizace. Fieldbus je sia proto ji lze pou it pro komunikaci s mnoha izanimi
pomoci jediného kabelu. Déle, komunikace je v dyodasmrna, a diky tomu mohou
napiklad senzory nejen pdavat hodnoty z procesu tpdo ovladae, ale mohou té
p ijimat informace pro nastaveni, parametry atd.iz&ni rovn mohou prostednictvim
té e sbrnice pedavat diagnostické informace a dalSi Udaje prdudiData pedavana
p es fieldbus mohou byt velmi rozmanita, od jednogubhdiskrétnich prvk zasilajicich
pouze hodnoty zapnuto/vypnuto a po sofistikovarg@izeni jako jsou multifunkni
p istroje, pohony a servosystémy. VSe lze zkombindegednoho kabelu typu fieldbus.
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Mezi hlavni vyhody siti typu fieldbus oproti tradim, samostatnpropojenym zdzenim,
pati:
- Sniuje se mno stvi poebné kabeld e. Rovn se sni uje mno stvi kabelovych
Gchyt ainternich iexternich propojovacich boxco Seti naklady, prostor

i hmotnost.

Drasticky se sniuje mnostvi spoj Jde o velmi dleité Gvahy, protoe
propojovaci body v dy tvd slaba mista, nachylna k problém jako jsou prniky
vody, koroze, zvySeny odpor, gguSeni obvodui zkrat. MenSi poet propojek
znamena spolehliysi systém.

Vzhledem k tomu, e lze pnaSet wtSi objem dat, z&eni mohou vyu ivat vyssi
urove inteligence, napklad poskytovat diagnostické informace, a nastaven
a parametry lze stahovat po siti. Tim se zdsadnpmsobem sniuje as
nastavovani a uvadi zaizeni do chodu.

Si fieldbus Ize rovn relativn snadno rozSovat a systém upravovat. Ji neni
pot eba ponechavat ve vice ilovych kabelech rezervndive Si lze snhadno
rozsiit (samozejm vramci pravidel siti fieldbus) aje mo néigavat dalSi
zaizeni nebo je gsouvat, ani by bylo nutné natahovat kabely a thci
mistnosti.

Prace se siimi fieldbus bohu el rovn p inaSi urité nevyhody, co plati pro vSechny
typy vysokorychlostni digitalni komunikace. Kabdigldbus jsou oproti tradni kabela i
citliv jSi na chyby v zapojeni a v rozvr eni. Instalat@ v podstat vSichni, kdo se simi
fieldbus pracuji, musi pochopit, e kabel fieldbugeni jen obyejny drat. Kabel je
ve skutenosti penosova linka, ktera musi mit spravnou charakilenisté je nutné ji
spravn nainstalovat, jinak nemusi fungovat. Horsi je p@blémy, k nim dojde, se bez
spravnych nastroja zaskoleni obti ndiagnostikuji. Zavady seasto objevuji perusovan

a zaizeni, kterd vykazuji chyby,astokrat nejsou zdrojem poti i, co pobi matoucim
dojmem. Zaizeni, v nich doSlo k probléemm, mnohdy pracuji perfektn zatimco jina
zaizeni, ve kterych zavada neni, sel ou. Jde o zoel@é@nou situaci od sféry nizkych
rychlosti u tradin propojenych gdstroj a idicich systém, kde obecn plati, e je-li
navazano spojeni, pak zzeni obvykle funguiji.

Je tedy naprosto nezbytné, aby ka dy, kdo pracejsitani fieldbus na technické arovni,
proSel pat nym vycvikem. Plati to nejen pro instalatory, a&é pro navrh& systém,
pracovniky udr by, in enyry a dokonce i pro zastnance prodeje a nakupu.

2.1. Historie a vyvoj technologie PROFIBUS

PROFIBUS (PROcess Field BUS) je proeny, Siroce pjimany standard pro oteené
sit typu fieldbus, s podporu celého pryslového odwtvi dodavajiciho Sirokou Skalu
vybaveni, nastroja pomoci. PROFIBUS byl uveden v roce 1989 jakmecky standard
DIN 19245. Byl vyvinut za finami podpory nmecké vlady a zahrnoval 12 spoiesti
a 5 akademickych instituci. Mteré spolenosti, které se w@stnily vyvoje, nebyly dokonce
z N mecka; zpoatku se do projektu zapojily nizozemské a americkey.

V roce 1993 byl standardifat jako evropska norma EN 50170 a v roce 2000zhylen n
do mezinarodniho standardu fieldbus, IEC 61158.

PROFIBUS je dnes hlavni gevy systém siti fieldbus, svice ne 40 miliény
nainstalovanych zé&eni. V nabidce je zhruba 3 000 vyrobdd vice ne 300 dodavatel
Celosvtovou podporu poskytuje organizace PROFIBUS Intgonal (Pl), ktera
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provozuje rozsahlé internetové stranky <www.prasilbom> s nejnoySimi informacemi,
zdarma dostupnymi ke sta eni.

Regionalni asociace PROFIBUS (Regional PROFIBUSoAstions, RPA) jsou skupiny
uivatel pracujici v rdmci PIl. Asociace RPA existuji v 28hdch na sv . Pod tmito
asociacemi operuji Mezinarodni odborna centra PBOBI (PROFIBUS International
Competency Centres, PICC) a Mezinarodni Skolicitreei?ROFIBUS (PROFIBUS
International Training Centres, PITC). Pouze akmaina centra PITC mohou poskytovat
schvéalené Skoleni v oblasti technologie PROFIBUSsoV asnosti existuje tém 50
center PICC a 27 PITC. V provozu je rovnll testovacich laboratg které testuji
zaizeni a zajiduji jejich certifikaci. Ve Velké Britanii adna tésvaci laboratoneni.

2.2. Skupina eSeni PROFIBUS

PROFIBUS tvoi celda skupina kompatibilnicheSeni, vyvinutych v dy pro uitou
konkrétni oblast aplikaci a vlastnosti.

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

Jde o pvodni podobu technologie PROFIBUS, vyvinutou vy3eedenou nmeckou
pracovni skupinou. FMS poskytovala sofistikovanoultifunk ni komunikaci, cilenou
na urove jednotlivych bunk nebo ovlada. FMS pinaSi hluboce propracovany,
flexibilni p enos strukturovanych dat. Technologie FMS byla kelhwelmi slo ita
anarona naimplementaci. Proto pokolika letech zkuSenosti vznikla nova,
zjednoduSena, avSak vylepSena specifikace (PROFIBBE Organizace Pl ji FMS
nepodporuje. Ale rkte i vyrobci (nap. Siemens) stale poskytuji funkce FMS. Ne@si to
problémy, proto e protokol FMS je plnkompatibilni s ostatnimi verzemi technologie
PROFIBUS.

PROFIBUS DP - decentralizované periférie (Decentraded Periphery)

Systém PROFIBUS DP se vyvinul ze zakladni technieldgMS jako nizkonakladova,
jednoducha, vysokorychlostni aplikda komunikace. Specifikace DP byla velmi deb
promyslena, aby vyhovovala poadavk odvtvi automatizace dzeni. Systém
PROFIBUS DP senyni stal dominantni technologii pamou v pr myslové

automatizaci a ve vSeobecnych systémech ipemi a monitoring. Neni proto adnym
p ekvapenim, e vSechny moderni izeni PROFIBUS pou ivaji DP.

PROFIBUS PA - automatizace proces (Process Automation)

Systém PROFIBUS PA byl vyvinut v polovin 90.let 20. stoleti, specialn
pro zpracovatelsky pmysl, aby nahradil gnos 4-20 mA. R p enosu 4-20 mA se jednim
kabelem (dvou ilovym) zdzeni napdji a enaseji sejim také data. Také systém PA
umo uje pomoci jednoho kabelu zzeni napdjet i gnaSet data. Je vSakelha mit
na pamti, e PROFIBUS je si, tak e PA poskytuje napdjeni idatovou komunikaci
pro mnoho zdzeni v jednom dvou ilovém kabelu. Oproti DP vyudWA jiny zp sob

p enosu a zapojeni, ale zpravy jsou identické. Ztlgdovodu Ize PA pou ivat spola

s DP (a FMS, je-li poeba).

VSechny ti leny skupiny eSeni PROFIBUS Ize tedy provozovat spolev jedné siti.
DP a FMS sdileji stejny elektricky systéneposu, zalo eny na mezinarodnim standardu
RS485, jen se pouiva v mnoha jinych sitich PROBB a dalSich komunikaich
aplikacich. PA pou iva odlisSny systéem elektrickép@nosu, nazvany “Manchester Bus
Powered” (MBP).
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Jeliko v souasnosti existuji dv verze (DP aPA), lze sitPROFIBUS vyu ivat
pro Sirokou Skalu aplikaci a odvi, zahrnujicich vyrobu iizeni zpracovani:

Vysokorychlostni, jednoducha automatizace vyroby.
izeni pohon a motor.

Aplikace pro izeni proces.

Provoz ve vybusném prostli (plyn, olej atd.).

Systémy pro funkni bezpenost (sledovani a blokovani).

Vysokorychlostni serva (strojni vybaveni a robotika

PROFINET

PROFINET je dalSim fr stkem do skupiny eSeni, jen poskytuje pmyslovou
komunikaci pes Ethernet. PROFINET je zcela standardni EthefiitE802.3), jen
pracuje s rychlosti 100 Mbit/sigou iti m d nych nebo optickych kabel PROFINET je
moderni ethernetovy systém, ktery pouiva vyhradwitche a pln duplexni reim,

a zcela tak eliminuje tzv. kolize. PROFINET pou ie&istujici standardy informaich
technologii jako Internetovy Protokol (IP), TCP, BDatd. Ale na rozdil odcthto
standard probiha PROFINET v "redlnémase” aje deterministicky. Determinismus
znamena, e asovani v systémech PROFINET je znaméeadyidatelné (stejnjako

v systémech PROFIBUS). PROFINET je ve skntsti stejn vykonny systém jako
PROFIBUS DP, s vysoce synchronizovanyasovanim mezi rkolika zaizenimi.

PROFINET neni PROFIBUS enaSeny ms Ethernet — ma své vlastni kodovani.
Nicmén, PROFINET je velmi dole promysSleny systém, ktery spje vSechny
po adavky na automatizaci &lici systémy. VSechny poznatky ziskané za 25 let
zkuSenosti s technologii PROFIBUS se promitly toPROFINET. PROFINET je rovn

pin  kompatibilni se simi PROFIBUS a ppojuje se do nich prostdnictvim
standardizovanych bran.

V budoucnosti mo na PROFINET @vezme vd i roli po systémech DP. Podle autorova
min ni vSak PROFIBUS =tane dominantni technologii fieldbus jeStmnoho
nasledujicich let.

Hierarchie idicich systém

PROFIBUS tak zapada do hierarchidicich systém od aplikani arovn a po idici
urove , napi celym zavodem a automatizaci procesu. Ethernet,peu iva standardni
informa ni protokoly (TCP/IP), se Siroce vyuivad na nejyS8rovni pro zajistni
komunikace v systémech dispeského izeni a sbru dat (Supervisory Control And Data
Acquisition, SCADA) a vinenyrskych situacich, jakje ladni idicich systém

a nastavovani zekeni. Pro provoz natéto drovni bylyodn ur en systém FMS, ale
Vv sou asnosti jej tém zcela nahradil Ethernet.

Ethernet se dnes pohybuje v hierarchii sgm dol a pou iva se stale vice na Urovideni

i aplikace. PROFINET mnasSi protyto Uely potebnou funkcionalitu ms Ethernet.
Mnoho zaizeni schopnych pracovat v systémech DP, je drksplozici také s rozhranim
PROFINET.

© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2068.3 Strana 6 / 61
P eklad do estiny zajistila spolenost FOXON s.r.o., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxoz).



Urove vyrobniho TCP/IP

zavodu
Naro né ukoly, Ethernet
velky objem dat :
Ani a Odbo nice
asovani neni
pLC DP/PA

kriticke

Urove bu ky/ izeni

Vysoka rychlost, HMI
skrovny objem dat, D %J AN

PROFIBOS DP/FMS

kritické asovani. PROFIBUS DP PROFIBUS PA !
1 I
- ’ — ! !
Aplika ni —| ! :
l:lI'OVE (00000 : I
idla  Aktuatory Pohon' Vzdalené idici  Vysilae P istroje

_ ) _ 1/0 ventily
Podnikova automatizace Automatizace proces

Hierarchie idiciho systému a pou iti technologie PROFIBUS hdfhet

Urove ,vyrobnlho TCPIP
zavodu

Nar9 ne. Uk0|y, Ethernet

velky objem dat,
asovani neni

kritické

Urove bu ky/ izeni

Vysoka rychlost, PROFInet PROFInet ioldb
skrovny objem dat, () iy o fieldbls
kritické asovani. PROFIBUS DP PROFIBUSPA 1

DalSi sit

Aplika ni
arove

1]

r—-—---

AS-i

Podnikova automatizace Automatizace proces

Ethernet se v hierarchii posunuje del PROFINET nabizi mo nostzeni

Rozhrani snima aktuatoru (Actuator Sensor interface, AS-i) ynkesi fieldbus na nizké
arovni, kterd se hojnvyu iva pro praci s jednoduchymi digitalnimi zzenimi, jako jsou
idla vzdalenosti, solenoidové ventily atd. AS-i Ipeu it pro nahrazeni zezeni bez
technologii, pipojenych ke vzdalenym vstupivystupnim zazenim PROFIBUS. Pou iti
brany PROFIBUS/AS-i umouje penést vyhody siti fieldbus a inteligentnich izani
na nejni Si  a nejjednodussi Urove Systém PROFIBUS by v jednoduchérmidle
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vzdalenosti nebyl cenowefektivni, nebo mnoho vyrobc produkuje idla s integrovanym
rozhranim AS-i za m@atelné ceny. Brany AS-i jsou dostupné pro jedrabddu rozhrani
do siti PROFIBUS DP, PROFINET atSiny ostatnich siti fieldbus.

2.3. Model OSI

Mezinarodni organizace pro standardy pouiva pexgikaci standardizovanych
komunika nich systém model Propojeni otegnych siti (Open System Interconnection,
OSI). Model OSI rozduje komunikaci do 7 vrstev, sahajicich od fyzickestvy
(propojeni a elektricka specifikace) a po aplikavrstvu (funkce zadzeni a kddovani).

Vrstva 1 - Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva PROFIBUS méaitr zné specifikace. DP a FMS pou ivaji kabela RS485,
jen sevelmi Siroce pouiva v ostatnich standatdesiti fieldbus a komunikaci. DP
(a FMS) mohou rovn komunikovat pomoci optického vidkna. PA pou ivaligny
standard, zvany Manchester Bus Powered (MBP), oldimy v IEC61158-2, co
umo uje zaizeni po siovém kabelu také napajet.

RS485

Protokol RS485 (rkdy také oznaovany H2) vyvinuly v 60. letech 20. stoleti Aso@ac
telekomunikaniho prmyslu a Sdru eni elektronickych odwvi (Telecommunications
Industry Association/Electronic Industries Alliand@A/EIA). RS485 se pou iva v mnoha
r znych komunikanich systémech a sitich fieldbus a poskytuje jedaledu, robustni,
vysokorychlostni komunikaci, pnaSenou s dvou ilovy stinny krouceny kabel. RS485
umo uje jednim kabelem propojit a 32 stanic neboizeni. Jednotlivym kabemn
ikame "segmenty". Segment ma elektrickou kontinadyednoho konce ke druhému.

Opticka viadkna (FO)

DP (a FMS) m e také vyu it komunikaci optickymi vlidkny, kde dpké signaly (svtlo)
prochazi plastovym nebo skletym optickym kabelem. Bnos optickymi vlakny
umo uje vysokou rychlost, bez ruSeni komunikace s gl&du izolaci mezi zazenimi.

MBP (H1)

P enos typu Manchester Bus Powered (MBP) se pou is#éigh typu PA (nkdy rovn
pod ndzvem H2). Bnos MBP pou iva kroucenou stimou dvojlinku a umo uje pipojit
k jednomu segmentu a 32 stanic. MBP vSak pou i@y jkabel ne RS485. Pou iti
Spatného kabelu je jednim astych problém v systémech PROFIBUS a mwbuje
selhani nebo, co je horsi,gruSované vypadkyi faleSné chyby. Kabela MBP umouje
p enaset po jednom kabelu napajeni i data.

Vrstva 2 — Datova vrstva

Protokol ve vrstv 2 se nazyva vrstva Fieldbus Data Link (FDL). Jelsmy pro vSechny
verze siti PROFIBUS a @dstavuje dvod, pro mohou spolen pracovat v jedné siti.

Vrstva 7 - Aplika ni vrstva

Vrstvy 3 a 6 sev adném systému fieldbus nepoajiv Tyto vrstvy slou i pro mnohem
komplexn jSi a flexibiln jSi systémy jako jsou informai sit, internet atd.

Vrstva 7, aplikani, definuje funkce, slu by a obsah zprav pro koikani PROFIBUS.
Existuji zde dv samostatndefinované specifikace: Fieldbus Message Spetiicaktera
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se pou iva pouze pro FMS, a specifikace DP, jeudlgro DP i PA. Z tohoto dvodu,
a koliv 1ze DP i FMS pou ivat v jedné siti a dokonegediném kabelu, z&eni DP
nem e komunikovat se zézenim FMS, proto e aplikani vrstva se liSi. Na druhé stran
zaizeni PA m e komunikovat se zézenim DP, i kdy pou ivaji odliSné kabely.

Vrstva

( Aplik v Specifikace Z&akladni funkce DPVO,
plikace (7) fieldbus zprav také rozsi eni DPV1, DPV2

Vrstvy (3) a (6)
model nepou ité
0S| < v systémech fieldbug

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

| Fyzickav. (1) RS485 / Optické viakno )

Model oteveného systémového propojeni PROFIBUS

Ke specifikaci aplikani vrstvy DP pibyly v pr b hu let r zné dodatky, které maseji
dodatené funkce, rozSujici oblast pou iti. Tato dodatea rozSieni vSak byla pdana

s ohledem na plnou zmou kompatibilitu, aby zé&eni, ktera tyto dodatky nepodporuiji,
bylo i nadale mo né pou ivat vedle Zaeni, je nove funkce podporuiji.

DPVO tvoi zakladni protokol, ktery definuje cyklické komkace, spoushi sb rnice,
diagnostiku atd. DPV1 mlava acyklickou komunikaci, vystrahy a zpracov&bavu.
Funkce DPV1 se hojnpou ivaji v mnoha sloitjSich zaizenich, jako jsou pohonné
jednotky, pistrojové vybaveni atd. DPV2 obsahujéteré dalSi funkce, které se pou ivaji
ve vysokorychlostnich servosystémech a systémexfupk ni bezpenost.

VSechna zdzeni PROFIBUS podporuji funkce DPVO. Roesi DPV1 a DPV2 jsou
nepovinna (ale DPV1 je povinné pro vSechnazemi PA).

3. Zakladni sit PROFIBUS

Zaizeni PROFIBUS mdstavuje jakykoli pstroj, ktery ma rozhrani PROFIBUS. Zeeni
PROFIBUS zahrnuji celouadu elektronickych pstroj , napiklad snimae, aktuatory,
idici jednotky, programovatelné logické ovlaga(PLC), pohonné jednotky, serva,
p istroje, ventily, te ky arovych kod, zaizeni pro identifikaci radiovych frekvenci
(RFID), panely operatorskych rozhrani atd. Meziizeni PROFIBUS rovn pat i
vzdalené vstupnvystupni jednotky (I0), kde v aplikaim systému existuji digitalni
analogové vstupy a vystupy. Vzdalené vstupystupni zaizeni umo uje pipojit
tradi ni zaizeni (bez rozhrani PROFIBUS) k siti PROFIBUS. BROFIBUS umo uje
navzajem propojit mnoho Zaeni PROFIBUS, kterd& pak mohou komunikovat
prostednictvim md ného nebo optického kabelu.
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3.1. Typy zaizeni

Existuji dva typy zdzeni PROFIBUS, které se zapojuji dositHlavni (master)
a podizené (slave). Hlavni jednotkydi si ovou komunikaci, podzené jednotky pouze
reaguji na po adavky hlavnich jednotek. Hlavni jetky Ize nadale rozdit do dvou tid:

Hlavni jednotky ve fd -1 (Class-1 masters)
nap. PLC, idici jednotky atd. V hlavnich jednotkach vilt 1 probiha neustala
cyklickd vym na dat s p azenymi podzenymi jednotkami.

Hlavni jednotky ve td -2 (Class-2 masters)
nap. inenyrské nastroje, rkteré diagnostické nastroje atd. Jde o dodatkova
zaizeni, ktera se pou ivaji podle peby (acyklicka komunikace).

Pod izena zaizeni (Slave devices)
vSe ostatni, nap vstupn-vystupni bloky, vysilae, snimae, aktuatory, ventily,
pohonné jednotky atd.

Data se ve vSech sitich PROFIBUS vymiji prostednictvim zprav nebo telegramkteré
prochazeji mezi hlavnimi a padenimi jednotkami. Hlavni jednotky si mohou
od ostatnich z&eni informace vy &dat, pottené jednotky mohou jen reagovat
na telegramy z hlavni jednotky. Hlavni jednotky tédi celou komunikaci. V jedné siti
m e byt jedna i vice hlavnich jednotek. Ka da hlavni jednotka m komunikovat

s mnoha podzenymi jednotkami. Ale jednotlivé pddené jednotky si mohou vymovat
data pouze s jednou hlavni jednotkou. Pzeha jednotka je zamknuté ke konkrétni hlavni
stanici ve tid 1. Hlavni jednotky ve id 2 mohou komunikovat s jakoukoli jednotkou
v siti, ikdy je zamknutd k hlavni jednotce védt 1. Hlavni jednotky veid 2
nezamykaji podzené jednotky.

V sitich PROFIBUS neexistuji priority. adna hlavjgdnotka neni vyznamjsi ne jina,
adna podizena jednotka neni tkit jSi ne jind. Spravn nastavena sizaruuje
vzajemnou komunikaci vSech zzeni, kterou nemohou jina Zzeni zablokovat.

3.2. Sit asegmenty

V jedné siti PROFIBUS me byt a 126 zaizeni. Ale ukézali jsme si, e ki omezenim
protokol RS485 a MBP neme byt v jednotlivych segmentech vice ne 32 izani.
Segmenty vznikaji pomoci opakova odbo nic nebo optickych gvodnik . Tato zaizeni
umo uji obousmrnou komunikaci, ale s elektrickou izolaci.

MBP

RS485
RS485 e
e | RS485
Opakovae Odbo nice Optické pevodniky

Zaizeni, které zajidlji rozd leni do segment
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V siti si m e jakékoli zaizeni PROFIBUS vym ovat informace s jakymkoli jinym
zaizenim, ikdy se nalézaji v odliSnych segmenteoldd lenych pomoci opakova,
odbo nic nebo optickych gvodnik .

Opakova
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4
RS485 RS485 Optické vlakno RS485
M EEEn S y S EEEn S | | S EEEn S
TN \—T5
S amms S S amms M
Optickeé
Odbo nice p evodniky

Segment 5
MBP

Koncept jediné sits mnoha segmenty

Kady segment RS485 je nejlepSi propojit lineardo "et zu", kde kabel prochazi
postupn ze zaizeni do zdzeni. Linearni shnice je kabel, ktery ma jen dva konce.
Segmenty MBP Ize tvd flexibiln jSim zp sobem pomoci spojek ve tvaru T, z nich
vznikaji odboky.

3.3. Adresovani

V ramci sit ma kadé zazeni PROFIBUS pd lenou adresu, nani je snovana
komunikace. Existuje 128 dostupnych adredsgl/ 0 a 127). Ale adresa 127 je vyhrazena
pro vysilani zprav a nelze ji pou it projaké zaizeni. Adresa 126 je rovnrezervovana

— pro zaizeni, jejich adresa se nastavuj@g sbrnici.

Zbyvajicich 126 adres (0 a 125) je k dispozici geoizeni PROFIBUS.

3.4. P enosové rychlosti PROFIBUS

Si b i s uritou penosovou rychlosti (rovn zvanou bitova rychlost nebo kdy také
baudova rychlost).
Standartni penosoveé rychlosti PROFIBUS DP jsou nésleduijici:

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

N ktera zaizeni DP od spol@osti Siemens rovn pou ivaji rychlost 45,45 kbit/s. Ale jde
0 nestandardni pnosovou rychlost. MSina modernich pottenych zazeni DP
podporuje vSechny pnosoveé rychlosti a kromtoho rychlost sit automaticky detekuji
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a pizp sobi se. Velmi 4dka je poteba penosovou rychlost nastavit pomocepina
na zaizeni.

Si PROFIBUS PA je zcela odlisna avdy b spevnou penosovou rychlosti
31,25 kbit/s. Mjte na pamti, e nejde o jednu z rychlosti DP, a proto PA yd i
s jinou rychlosti ne DP.

4. Provoz v siti PROFIBUS

B hem provozu je hlavni jednotka védt 1 v cyklické komunikaci se vSemi svymi
pod izenymi jednotkami. Hlavni jednotka posila po adaw® prvni podizené jednotky,
ktera odpovi. Po adavek zahrnuje vystupni data pmwizenou jednotku a odpov
obsahuje vstupni data z p&akné jednotky. Po odezvod jednotlivych podzenych
jednotek zaSle hlavni jednotka po adavek do daidd igené jednotky. Kdy odpovi
i posledni podzena jednotka, hlavni jednotka opakuje cyklustamd prvni podizené
jednotky.

Master Cyklické operace:

M-=>S1, S1=>M

M=>S2, S2->M

M-=>S3, S3->M

M=>S4, S4->M

M=251, S1=>M

M=>S2, S2->M
atd.

Jedna hlavni jednotka véd 1 v cyklické komunikaci

4.1. P edavani token

V siti m e byt jedna nebo vice hlavnich jednotek. Z tohdtwodu se pou iva metoda
"p edavani toker', aby nehovdlo zarove vice hlavnich jednotek. Token je specialni
zprava, ktera prochazi jednotlivymi hlavnim jedraotk a nese povolenidit si . Token
nejprve vlastni prvni hlavni jednotka, a proto encyklicky komunikovat s g azenymi
podizenymi jednotkami. Ale po odezvz posledni podzené jednotky musi hlavni
jednotka pedat token pes si druhé hlavni jednotce, aby mohla tato jednotkalicik
komunikovat s p azenymi podzenymi jednotkami. Kdy ma token druha hlavni
jednotka, prvni hlavni jednotka musi mil a nesmi odesilat a4dné po adavky. Poté, co
odpovi posledni potzena jednotka druhé hlavni jednotce, musi tatarilgednotka

p edat token zg prvni hlavni jednotce, aby mohla cyklicka vyma dat pokreovat.
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Dv hlavni jednotky sdileji jeden token, aby mohlyugsivat do cyklické datové vymy
se svymi podzenymi jednotkami

Ve skutenosti existuje token i ve chvili, kdy je v siti jgadna hlavni jednotka. Jedina
hlavni jednotka pedava token sama sob

Vym na dat mezi hlavni jednotkou véd 1 a jejimi pi azenymi podzenymi jednotkami
a pedavani token mezi hlavnimi jednotkami probihaji zcela automiatic Hlavni
jednotka nevy aduje adné dalSi programovani natheg@ b ného programovani, které
se pou iva pro tradni PLC.

4.2. Programovani PLC

Tradi ni PLC maji lokalni vstup a vystupasto ve form digitalnich nebo analogovych
vstupn -vystupnich modul. PLC se obvykle programuje ve specialnim jazyedpijje
ladder diagram, seznamilaz nebo jiny podobny jazyk. Program iité data z mistnich
vstupnich karet, potom na zaklad/stupnich hodnot vypda po adované vystupni
hodnoty a na zav tyto hodnoty zapiSe do vystupnich karet:

Bl E IO karty
UZivatelsky program Input | Output
0100111 | 1011000
HHEFO =
"] W%Dllﬂ
— :?Q""/
'_‘| H H
HH—e
ﬂ
_|D
HH S 1010111 | 0100011

Tradi ni programovani PLC

Kdy PLC obsahuje funkcionalitu hlavni jednotky PRIBUS, lokalni vstupnvystupni
karty u nema. Namisto toho @dava hlavni ip PROFIBUS vstupnvystupni data
ze sdilené oblasti v pamn PLC do podizenych zazeni, pipojenych K siti.
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PLC s funkcionalitou hlavni jednotky PROFIBUS vielt 1

U ivatelsky program naitd a zapisuje data do sdilené péinstejnym zpsobem, jakym
tradi ni program PLC ndta azapisuje data do lokalniho vstupu a vystupuSak

v pipad PLC s funkcionalitou hlavni jednotky PROFIBUS stupn-vystupni pam
sdili s hlavnim ipem PROFIBUS. Ve spravném okam ikup nate vystupni data
pro konkrétni podzenou jednotku avilo i je do adresovaného telegrakiery se zaSle
p es si. Podizena jednotka se spravnou adresou paken@legram a extrahuje vystupni
data, kter4 se zapiSi do fyzického vystupu fzemé jednotky. Pak se riau vstupni
hodnoty podizené jednotky avloi se do adresovaného telegrajen se zasSle zp
do hlavni jednotky. Hlavni jednotka po obdr eni adg nate data a umisti je do spravné
oblasti ve sdilené parii. Hlavni a podizené ipy, které provadi tento ukol, neni nutné
programovat a vSechny funkce probihaji automaticky.

4.3. Konfigurace sit

| kdy hlavni jednotka PROFIBUS pracuje bez dalSinovatelského programovani, je
nutné ka dy system PROFIBUS gu uvedenim do provozu nastavit. Hlavni jednotka
ve tid 1 musi znat své poidené jednotky a jejich charakteristiky, nigad adresy, pcet
vstup a vystup atd.

Konfigurace se obvykle provadi pomoci vlastnihotwafového nastroje, dodavaného
k hlavni stanici PROFIBUS. To znamena, e PLC odWkeétniho vyrobce vy aduje
konfigura ni nastroj od tého vyrobce. Jina jednotka PLC ebtje odliSny konfigurani
nastroj. Konfigurator od jednoho vyrobce neni obeghodné pou ivat pro nastavovani
PLC od jinych vyrobc. Konfigura ni nastroje tvd aplikace (software), které obvykle b
na stolnim poita i nebo notebooku.

Soubory GSD

Stanice PROFIBUS maji zné mo nosti a charakteristiky, ndklad mno stvi vstup

a vystup, podporovanou nosovou rychlost, vyznam diagnostickych zprav atd.
Pro uleheni konfigurace z#&eni poskytuji vSichni dodavatelé vybaveni PROFIBU
standardni soubory GSD, "General Station Descriptidyto soubory GSD lIze n#at
pomoci konfiguraniho nastroje a ziskat podrobné informace dzeaich, ktera se v siti
pou ivaji. Soubory GSD zjednoduSuji integraciizani od rznych dodavatel v ramci
jednoho siového systému.
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Ka dé zaizeni PROFIBUS dostava jedime identifikani islo (ID), které oznauje typ
zaizeni a umo uje jednoduchou kontrolu, zdali je konfigurace spé&

Soubor GSD se va e na konkrétni hodnotu ID, pokeidgdy znamé identifikai islo
zaizeni, lze snadno identifikovat soubor GSD. Soul#8D obsahuji veSkeré informace,
které jsou potbné pro konfiguraci konkrétniho typu z&ni. Informace zahrnuji
po adavky na asovani shrnice, podporované enosoveé rychlosti, mno stvi vstup
a vystup, volby, které Ize u ivatelsky nastavit, a dokonggznam diagnostickych zprav,
které zaizeni m e v p ipad problém generovat.

Konfigurace systému

Konfigurace je proces vybu spravného souboru GSD, nastaveni spravné adedggni
a vyb r po adovanych voleb. Ka dy jednotlivy typ Ziazeni vy aduje jedinené islo ID
a soubor GSD. Ale kolik zaizeni tého typu m e sdilet stejny identifikator i soubor
GSD.

4.4. Spustni sit

Po dokoneni konfigurace Ize hlavni jednotkuepést do provozniho re imu, kdy zahaji
vym nu dat s nastavenymi podenymi jednotkami. Aby vSak bylo zaeno, e
konfigurace je platna, hlavni jednotka, kterdi si, provede ped

zahajenim vymy dat s podzenou jednotkou rkolik kontrol:

1. Hlavni jednotka nejprve pomoci diagnostického pawddl
ov i, zdali je podizena jednotka pojena k siti a zdali ji
neidi jina hlavni jednotka. Poitena jednotka, je-li spravn
adresovana, zareaguje diagnostickou odezvou. Hjadnbtka
tak vi, e podizena jednotka je v siti a ma spravnou adresu.

2. Hlavni jednotka dale pomoci kontroly identifikatoru
a nastaveni parametprov i, zdali jde o spravny typ zaeni.

K tomu sloui  telegram pro nastaveni  parametr
("Set Parameters”).

3. Hlavni jednotka poté zkontroluje, e v pdzené jednotce
existuji vyhrazené vstupy avystupy a e jsou Kodisci.
K tomu se pou iva telegram pro oeni konfigurace ("Check
Configuration”).
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4. Poté se do poizeného zadzeni odeSle druhy diagnosticky po adavek, jim ose i,
zdali telegramy Set Parameters a Check Configurdiydy spravn prov eny.

5. Podizend jednotka vstoupi do datové vym pouze v dpad, e kontroly probhnou
bez chyb.

4.5. Vym na dat

B hem cyklické datové vymnmy hlavni jednotka neptrit sleduje odezvy potkené
jednotky a kontroluje tak, zdali pddena jednotka reaguje aje v adku. Jestlie
podizena jednotka nereaguje, hlavni jednotka se obvytkhed pokusi o opakovanou
komunikaci. Pokud i opakovany pokus sel e, hlawedrjotka zobrazi chybu “Bus Fault”,
v podob rozsvicené ervené kontrolky LED na PLC. Kdy dojde k detekdiyby v siti,
hlavni jednotka se pokusi obnovit vynu dat pomoci spoudti sekvence pro chypci
pod izenou jednotku.

Krom toho, ka da podzena jednotka neustale vyhledava po adavky odrilgdnotky
a kontroluje tak, zdali je hlavni jednotka v prouaz v poadku. Pokud podzena jednotka
detekuje problém, vystupy se automatickggnou do re imu “fail safe”, to znamena, e
p ejdou do zabezpeného stavu (obvykle se vypnou).

asova Watchdog

Kada podizena jednotka PROFIBUS ma asova Watchdog”, jen umo uje
kontrolovat, zdali neni hlavni jednotka neaktivnas hlidaciho prvku Watchdog je jednim
z parametr, které se zasilaji z hlavni jednotky hem spousni. asova Watchdog
odpo ithva od nastavenéhasu smrem k nule, ale poka dé, kdy poixena jednotka
obdri od nadizené hlavni jednotky zpravu bez chybasova se znovu nastavi
na naprogramovanyas. Jestlie bhem nastavené dobyasovae nedorazi adna platna
zprava, pak podzend jednotka pdpoklada, e doslo k chyby komunikaci, a nastavi své
vystupy doreimu ochrany pd selhanim. Pottxené jednotky obvykle maji také
kontrolku “Bus Fault”, ktera se rozsviterven, kdy pod izena jednotka nekomunikuje
nebo kdy vyprSela nastavena dolasovae.

5. PROFIBUS PA

VSe, o em jsme hovali v pasaich 3 a4, plati pro DP i PA. AvSak PRIBBS PA
pou iva na urovni fyzické vrstvy pnos Manchester Bus Powered (MBP). OdliSna
technologie penosu znamena, e k propojeni siti PA a DP je nuytoeé it "odbo nici
DP/PA". Nicmén, spolené vrstvy 2 a7 vtomto protokolu umaiji transparentni
propojeni zazeni PA se z&enimi DP.

P enos MBP byl vytvaen specialn pro zpracovatelska odtvi, kde nahrazuje technologii
4-20 mA, v ni se prosednictvim komunikaniho kabelu enési rovn napéjeni zaizeni.
Neni nutné samostatné napajeni. Mezi siti PROFIBWSa zaizenimi 4-20 mA vsak
existuje zasadni rozdil: PA pou ivagnos MBP, co je digitalni protokol (s rychlosti
31,25 kbit/s), zatimco z&eni 4-20 mA penasSeji analogovy signal, ktery reprezentuje
Skalovanou hodnotu procesu, kdy se proudiimod 4 mA do 20 mA. Zéeni 4-20 mA
nebudou v siti PROFIBUS fungovat, pokud nejsoupgena ke vzdalené evodni
jednotce se spravrkalibrovanym analogovym vstupem 4-20 mA.

P enos MBP pou ivad zrmy proudu pro enos dat pomoci dvou vodi Pou iva se pevna
p enosova rychlost 31,25 kbit/s a specialni synchrgmotokol "Manchester encoded".
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Manchesterské kodovani znamena pouze to, e jestdobhity se penaSeji ve form
p echod, nikoli prostych logickych Grovni. Enos MBP umo uje vést napajeni zZaeni
i data v jednom paru vodi.

Ka dé zaizeni PA odebira z kabelu MBP konstantni zakladoiigh Zakladni proud musi
byt nejmén 10 mA, ale obvykle se odb pohybuje v intervalu 12 a 14 mA. Zakladni
proud napdji zézeni. Kdy zaizeni PA potebuje komunikovat, moduluje zékladni proud
pomoci digitalniho proudu +9 mA sfrekvenci 31,2k. Pechod 2z +9 mA
na -9 mA pedstavuje logickou nulu agchod z -9 mA na +9 mA reprezentuje logickou
jedni ku. Prm rny proud se od zakladniho proudu neodchyli, petmodulace £9 mA
v dy p ichazi v parech, které se v pn ru vyruSi. Doasné pechody, které se objevuji
mezi bity, se ignoruji, proto e k nim dochazi v pes/nou dobu. Pou iji se pouze zny,
které jsou oddeny intervalem 32 ps (1/31,25x%)0

P enos MBP

K jednomu segmentu MBP lze ipojit a 32 zaizeni PA (jedna odbaice
a 31 podizenych zdzeni PA). Odbonice dodava zékladni proud vSemippjenym
zaizenim PA arovn p eklada mezi signaly RS484 a MBP. Odbice rovh m ni
rychlost, proto e DP neme b et s rychlosti 31,25 kbit/s. Odbnice je prosté zé&eni,
které podobn jako opakova nema adresu PROFIBUS, ale jen transparepteklada
telegramy z jedné strany na druhou.

© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2068.3 Strana 17 / 61
P eklad do estiny zajistila spolenost FOXON s.r.o., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxoz).



Propojeni PA a DP do jedné sit

6. Instalace PROFIBUS

6.1. Indukce v kabelech Fieldbus

K indukci dochazi, kdy vnjSi vlivy, jako jsou kabely nebo Zaeni, jimi prochazi vysoké
nap ti a/nebo silny proud, indukuji nechg signaly v kabelech fieldbus. Existuji dva hlavni
mechanismy indukce interference z dalSich elekidbkkabel nebo zaizeni.

Elektrostaticka indukce

V t chto pipadech elektrostatickd nebo kapacitni vazba merojem interference
a kabelem fieldbus indukuje elektrické nfips kabelu. im bli se kabely nachazeji, tim
siln j§i vazba vznika atim horSi bude indukce. Kabedgouci vysoké napi, vysoké
frekvence nebo rychle se mici napti jsou obzvlas nachylné k elektrostatické indukci.

Zdroj interference f\J Vysoké napti
nap. napajeci kabel

Kapacitni vazba

Sd lovaci kabel

nap. p istrojové vybaveni "\ Indukce

Elektrostaticka indukce

Elektromagnetické indukce

V't chto pipadech magnetickd nebo induk vazba mezi zdrojem interference a kabelem
fieldbus indukuje elektrické proudy v kabelu. ®plati, im bli se kabely nachazeji, tim
siln j§i vazba vznika a tim horSi bude indukce. Kabalglouci silné proudy nebo rychle
se mnici proudy jsou obzvladachylné k vyvolani elektromagnetické indukce.
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Zdroj interference /\/ Vysoky proud
nap. napajeci kabel i —

: i i Induk ni vazba
Sd lovaci kabel q’ ...... g : l' ...... - . s : LA T | 3
nap ) p iStrOjOVé Vybaven'i' ....... * IR IR % Indukce

Elektromagneticka indukce

Kapacitni i indukni vazba je frekvem zavisla; im vyssi frekvence, tim horSi ruseni.
Zdalo by se, e z kabelu, jim prochazi stejnoemy proud, se nebude indukovat ruseni.
Do ur ité miry je to pravda, ale istejnosmy proud a nagi se mohou velmi rychle
zm nit, kdy dojde k zapnuti nebo vypnuti Zzeni. Takovy stejnosmny obvod m e
rovn produkovat pechodové ruseni.

V praxi v tSinu ruSeni tvd kombinace elektrostatickych a elektromagnetickydifr .
Neexistuje zpsob, jak tyto typy ruSeni ppohledu na osciloskop odliSit. Ale mame-li
rusSeni eliminovat, musime sni it elektrostatick&ektromagnetické vlivy.

Sni eni indukce

Chran ni nebo stinni sd lovacich kabel m e elektrostatickou indukci sni it. Ale stimi
je uinné, pouze pokud je spravmuzemnné. Neuzemmé stinni nema adny unek,
m e indukci dokonce zhorsit!

Zdroj interference /\/ Vysoké napti
nap. napajeci kabel :
pmm o ---- ==----T==---3"1 Indukce pechazi do zem
Sd lovaci kabel s e
nap.p is,trojové i ————————————————————— i' ’)(/ Indukce
vybaveni

Uzemnné stinni m e sni it elektrostatickou indukci

Kroucena dvojlinka podstathnomezuje elektromagnetickou indukci. To proto, e
indukované proudy, které protékaji ka dou sikgu krouceného dvou ilového kabelu,
protékaji vodiem ka dy v opaném smru, a proto se v pm ru vyrusi.

R 4

LT S

e, @ //\\g\@:\\//\/—’x Indukce

Indukované proudy v sousednich skéch se vyrusi.

Kroucena dvoijlinka m e sni it elektromagnetickou indukci

Instalace kabelu fieldbus v uzenmém, magneticky neprostupném vedeni (tj. v kabelove
most nebo koryt) m e jeSt sniit elektrostatickou nebo elektromagnetickowduRci.
Je to proto, e ocel poskytuje magnetické stinv i magnetickym polim, kterd zgobuji
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elektromagnetickou indukci a uzenmy prostor vytva dalSi stinni v i elektrostatické
indukci.

Neni to v dy nezbytné, ale hodi se to, pokud
Interference | pracujete v prosedi s elektrostatickym
Sumem

Ocelova schranka
poskytuje elektromagnetické stimi.

‘J“ ——— Zemnici pipojeni
poskytuje elektrostatické stimi

Ocelovy kabelovod s vikem

Uzemn ny ocelovy kabelovod me sni it elektrostatickou i elektromagnetickou ukki

6.2. Technologie spojeni PROFIBUS

PROFIBUS mé& extrémn Siroky rozsah pouiti aproto vyuivd Rolik r znych
p enosovych technologii. PROFIBUS DP i FMS vyu ivajenos RS485 (také nazyvany
H2). Navic Ize pou it penos pomoci optickych vidken (OV). PROFIBUS PA pua
p enos Manchester Bus Powered (MBP) jak je specifikovIEC 61158-2.

Vyvéa eny p enos a odstinni

RS485 a MBP vyu ivaji vyva eny dvouvodivy p enosovy systéem. Nejiove vysv tlime
nevyva eny penos a jeho dledky.

Nevyva eny penos

Pro "nevyvaeny penos" vyuivame sdovaci vodi areferenni vodi s nulovym
nap tim:

Vysilag Interferenc Prjimac
M
sd lovaci = WL
Referenn| mump= e e . -
vodi ! Reference je ppojena k zemmi s nizkou impedanci

Nevyva eny penos

Elektrostaticka a elektromagneticka interference embyt indukovana sdovacim

i zemnicim vodiem, nicmén jeliko je zemnici vodi pipojen k zemnni s nizkym
odporem, indukovana naip a proudy prochazeji do zena maji maly uvinek. Sdlovaci
vodi ale tyto signaly indukuje, co vede k naruSenémosu. Nevyva ené pnosy jsou
p ekvapiv asté: RS232, 4-20 mA a dalSieposové technologie vyu ivaji nevyva eny
p enos.
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Zemnné stinni m e sniit elektrostatickou indukci, ale nevyva eny enos m e
zp sobit vznik "zemnicich smgk", pokud je zemnici vodiuzemnn na obou koncich.
Zemnici smyky zp sobuji zmny referenniho napti na vysilai a pijima i:

Interferenc\Z\

Sd lovaci = o
, | | VAV
Referenni - -
vodi b | — Y 7}?
Maly zemnici proud zpsobuje B né
pokles napti. Zemnni

Zemnici smyka v nevyva eném @nosu

Z toho dvodu je nejlepsSi nevyva ené systémy zapojovat eregfnim naptim
a stinnim pouze na jednom konci kabelu (obyn pouze na konci vidici mistnosti).

Vyva eny penos

V rdmci vyva eného penosu penaseji signal oba vodi, jeden kladny, druhy zaporny.
Informace jsou penaseny rozdilem mezi ndpmi obou vodi (rozdilem). Vyraz
"vyva eny" znamend, e dva vodé maji identické elektrické parametry dopjeni, tak e
jakékoli interference, indukované v obou vadh (signal v b ném re imu), se vzajemn
vyrusi. Vyva eny penos je mnohem méncitlivy v i indukci a interferencim, ne
jednopdlovy nebo nevyvéa eny @nos.

Jeliko neni pou ivan referemi vodi, stin ni je zcela nezavislé na signalu. Proto proud
protékajici stinnim kabelu bude mit minimalni viiv (i kdy silné qudy a napti
ve stinni mohou zpsobit indukci):

Interference
Sd lovaci -+ e s
1 I
L L ML
Sd lovaci — == ™
Ve e e e e e e e e e e e e e Y /
] ; > 7%
Zemn ni Maly proud ve stimi nema vliv emn ni

Vyva eny p enos

Vyvaeny penos je mnohem ménnachylny kindukci ne nevyvaeny pnos
a proto e stinni je pipojené naobou koncich kabelu, je mnohenmnm jSi, ne
stin ni uzemnna pouze na jednom konci.
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Stin ni vyva enych kabel

P enos PROFIBUS RS-485 je vyva eny pro zlepSeni agsti Sumu. Proto bychom
stin ni kabelu uzemnit na obou koncich, abychom zajistibude Ginné i ve vysokych
frekvencich.

Od jiného Konektor Stin ny krouceny kabel K dal&im

zaizeni zaizenim

__________

Uzemnit stinni
na ka dém zdzeni

—_E ~ Ujist te se také, e je ka dé/i

zaizeni spravnuzemnno

P enos PROFIBUS RS-485

Normaln seto dje pipojenim stinni kabelu nazemmi zaizeni prostdnictvim
konektor . Musime se vSak ujistit, e je Zaeni spravn uzemnné. Spatné stimi nebo
uzemnni je b nou chybou v zapojeni.

6.3. RS485 parametry

RS485 segmentace

RS-485 jevicebodovysystem, co znamena, e ne vysilat a pijimat mnoho zazeni (ale
ne ve stejnou dobu). Vysilat ne pouze jedno zdzeni, zatimco druhé ifima. Vysila
RS-485 zvladne zati eni 31ipma , proto Ize spolen zapojit maximaln 32 zaizeni
RS-485 do jednoho segmentu (Usek kabelu).

Nezapomete, e vSechna z#&eni sovladem RS-485 se zapibavaji do limitu
32 zaizeni, ne jen z&eni PROFIBUS.

To vSak neznamenda, e do sRROFIBUS lze zapoijit pouze 32 zzeni. Omezeni RS-485
na 32 zazeni lze obejit rozdenim vtSich siti na segmenty, které jsou elektricky
izolované, ale které spolu komunikuji presinictvim opakova nebo propojeni
optickymi vlakny. Ka dy segment je samostatnym (esekm d ného vodie, ktery musi
spl ovat parametry RS-485. Cela sh e mit mnohem vic zazeni a pokryvat mnohem
v tSi vzdalenosti, ne naznaji parametry RS-485.

V ramci segmentu se do limitu 32 Zaeni zapoitavaji vSechny idici a podizené
jednotky, opakovae, moduly optického ppojeni a dokonce analyzatory zprav
PROFIBUS. To znamend, e najklad pokud jsou do segmentu zapojeny dva opal@va
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maximalni poet stanic PROFIBUS je snien na 3le vhodné ponechat aspol0%
volné kapacity na segment pro budouci rop8iani a/nebo ppojeni diagnostickych
nastroj , tj. m li bychom zva it zaazeni opakova, pokud se pet zaizeni pibli i 28.

initelé délky segmentu

Segmenty RS-485 mohou mit délku a 1,0 km; nicminplati pouze pro ni Si gnosové
rychlosti. S rostouci pnosovou rychlosti se podstatrekracuje maximalni délka
segmentu, jak ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1 — Maximalni délka RS485 segmentu

P enosova Maximalni délka
rychlost segmentu

9.6 kbit/s 1000 m

19.2 kbit/s 1 000 m
45.45 kbit/s 1 000 m Nizka
93.75 kbit/s 1000 m p enosova
187.5 kbit/s 1000 m rychlost
500.0 kbit/s 400 m

1.5 Mbit/s 200 m

3.0 Mbit/s 100 m Vysoka
6.0 Mbit/s 100 m } p enosova
12.0 Mbit/s 100 m rychlost

Omezeni RS485 opakova

Podle normy Ize mezi ka doldici a podizenou stanici zadit maximaln 9 opakova .
Nicmén mnoha moderni ze&eni vykazuji zvySenou prodlevu, co znamena pouze
4 opakovae poskytujici 5 s@ enych segment StarSi opakova m ly kontrolni signal

sm ru opakovae, ktery pepinal smr penosu (co vyadovalo dalSi vodj. V tSina
modernich opakova automaticky rozpoznava po adovany snp enosu a automaticky

p epina do spravného sm. To vSak pedstavuje mensSi dodateu prodlevu, tak e paet
spa enych opakova je tak v pipad modernich zazeni omezen na 4. Z toho vyplyva
maximaln 5 spaenych segment mezi idici stanici a k nejvzdalejsi podizené
stanici.

6.4. P enos pomoci optickych vlaken

P enos pomoci optickych kabeje alternativou md nych kabel. K dispozici jsou dv
p enosova média pro optické kabely: plastové viakkteré je laciné, ale obgjn
omezuje délku na necelych 50 meta sklenné vlakno, které lze pou it na vzdalenost
n kolika kilometr . P enos pomoci optickych vidken nabizi nésledujiciodyhoproti
m di:
Opticka vlakna umo uji p enos mezi stanicemi na delSi vzdalenosti ne m
Poskytuji naprostou neteost v i elektromagnetickym a elektrostatickym
indukcim.
Elektricka izolace odstraije problémy s rozdilem potenciakemnni a zemnim
proudem.

Opticky kabel ma zanedbatelnou hmotnost a je avou imunni v i korozi.
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P enos pomoci optickych viaken se obyn pouiva kvybudovani sit spolu
se zapojenim RS-485. Rozhranidna optickych viaken tvé optoelektrické propojovaci
moduly (OLM - viz oddil 14.1). OLM, stejnjako opakovae, také rozduji si
na izolované segmenty.

6.5. P enos MBP

PROFIBUS PA pou ivd gnos Manchester Bus Powered (MBP) (specifikovaE |
61158-2). Mezi RS-485 a MBP jekolik zasadnich rozdil

MBP p enéSeji data na zaklagrom n proudu.

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

MBP m e slou it k napajeni i penosu dat.

Segmenty MBP Ize snadno pou it pro provoz v nebezpeh prostedich.

Oby ejn jsou MBP segmenty implementovany pomoci odito DP/PA nebo
spojovacich modul (viz oddil 11.1). Ka dy segment PA Izeipojit a k 32 zaizenim,
nicmén po et zaizeni je podstatnsni en, pokud je po adovan zabezpay provoz.

Kv li niSi p enosoveé rychlosti je povolena délka kabelu pro ssdyn MBP mnohem
delSi ne u segment RS485. A pouiti nejkvalitn jSiho kabelu MBP (typ A), lze
v jednom segmentu vyu it délky a 1,9 km. Nicmétuto délku mohou vyraznsni it
limity pro Ubytek napti a zakladni bezpeostni po adavky.

7. Adresovani zaizeni

Ka da stanice PROFIBUS pabuje adresu, ps kterou probihd komunikace. Zani,
jako opakovae a optoelektrické propojovaci moduly, jednoduSeed@vaji zpravy
nasledujicimu segmentu a proto nepbtiji adresu.

V ramci sit ma kadé zaizeni PROFIBUS pd lenou adresu, nani je snovana
komunikace. Ka dé zdzeni v siti PROFIBUS musi mit jedim®u adresu. Pokud maji
dv zaizeni stejnou adresu, pak jedno z nichpgdn ani jedno nebude fungovat. Je to
tim, e dv zaizeni se budou pokouSet odpovidat na po adaviki stanice, odeslany
na spolenou adresu a odpogi se navzajem narusi. kdy siln jSi zaizeni pekona slabsi
zaizeni a bude fungovat uspokojjwzatimco slabsi zeeni bude potlaeno.

7.1. Nastaveni adres

Adresy vSech z&eni musi nastavit technik liem uvadni do provozu. Adresy stanic
Ize nastavit nkolika zp soby.

Fyzicky p epina adres na zaizeni

Zde se adresa Zaeni nastavuje fyzickym ppinaem na zdzeni. Pepina m e mit
n kolik podob. Sedm sp enych, binarni vyva ené ppinae on-off, dva decimalni
vyva ené rotani p epinae nebo dalsi.

90 4 99 4
8 2 8 2
1 2 4 8 16 32 64 7 3 7 3

einlla{ |l o Ta

a) Binarni vyva eny pepina adres b) Decimalni vyva eny @pina adres
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U binarniho vyvé eného ppinae je ka dy pepina roven binarni islici: 1, 2, 4 ... 64.
Pokud je pepina zapnuty, islice tvoi adresu. Napklad na obrazku a) jsougpinae 1,

4 a 16 v poloze zapnuto, tak e adresa by byla 164=21. Na obrazku b) je stejna adresa
nastavena (#21) na decimélnim vyva enérpginai.

Nezapomete, e binarni pepinae Ize narznych zaizenich oznat 0-6 nebo dokonce
1-7. N kdy Ize narazit i na dodatey pepina. Osmy (nebo také prvni) gpina ma
n jakou jinou funkci, napklad hardwarovy nebo softwarovy vybadresy. Nezapomee
také, e napdjeni z&eni bude obyejn t eba vypnout a op zapnout, aby z&eni novou
adresu rozpoznalo.

Softwarové nastaveni adresy zdézeni p es PROFIBUS

Zde je adresa zieni nastavena pomoci konfiguného nastroje (nazyvanéhdadici
jednotka tidy 2). Nastroj pouiva pkaz "nastavit adresu pddené stanice", ktery
zm nu vyvola. Obyejn se zaizeni dodavaji s adresou nastavenou na #126, co je
adresa vyhrazena pro tuto funkci.

Specialni software a komunikani spojeni

Zde zaizeni vyu iva speciélni software, ktery seizanim komunikuje gs sériovy port
nebo teba Ethernet. Mezi zaeni, kterd tuto metodu vyu ivaji, patrozhrani mezi
lov kem a strojem (HMI) nebo programovatelné logickéada e (PLC). Je to proto, e
tato zaizeni potebuji software a sériovy kabel ke sta eni progranebo konfigurace,
tak e do t chto dat Ize snadnoidat adresu PROFIBUS.

7.2. Nastaveni adresy na binarnim epina i

Pi nastavovani adresy nabinarnim vyvaenémepinai m eme postupovat
od nejdle it jSiho pepinae smrem dol arozhodnout, zda ma byt spireapnuty nebo
vypnuty. Pro piklad se podivame, jak nastavit adresu #50 (deaimaPostup zana
od nejdle it jSiho pepinae (64), jeliko poadovanad adresa ma niSi hodnate

p epina, take vidime, e tento pepina neni nutny, take by m byt vypnuty.
Nasledujici pepina (32) by tedy ml byt zapnuty. Tak e zbyva 50 - 32 = 18. Nasledujic
p epina (16) tedy musi byt zapnuty, tak e zbyvd 18 — 1&=Tak e ze zbyvajicich
p epina musi byt zapnuty jen ppina pro (2). VSechny ostatni gpinae (8, 4 al)
nejsou potebné a musi byt vypnuté.

e
Nastaveni adresy 50 na binarnireminai H_E

(s
[ =on mis
W] =of 4
(2
[ HE

off on

7.3. Rezervované adresy

PROFIBUS podporuje 128 znych adres, dslovanych 0 a 127. Ncteré z tchto adres
jsou vSak rezervované aip id lovani t chto adres je ¢éba idit se doporuenimi:
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Adresa 127 je rezervovana pro globalni nebo hrodmagravy.

Adresa 126 je rezervovand pro standardni vyrolgjich adresa se nastavujees

sb rnici.

Adresa 0 by mla byt rezervovana pro technicka izani (tj. idici stanici tidy I1).

P i pou iti jedné idici stanice fdy i se doporuwje jeho adresu nastavit na 1. DalSi
idici jednotky tidy 1 by mly dostat pi azené adresy 2, 3... atd.

Napiklad pi pouiti jedné idici stanice meme mit podizené stanice na adresach
2 a 125. Pro podzené stanice je tak k dispozici 125 - 1 = 124 sxdre

8. ZAPOJENIi PROFIBUS RS-485

Zapojeni PROFIBUS R485, pouité pro DP a FMS, vyaistinny krouceny kabel.
D razn  sedoporwje pouiti vyhradn kabelu PROFIBUS s parametry
optimalizovanymi pro genos RS-485.

8.1. Konektory DP

Zaizeni DP mohou pou ivat gné typy konektor nebo dokonce Sroubovaci svorky.
Spolenost PROFIBUS International vSak definovalappjeni pro standardni 9pinové
sub-D konektory, zastky a zasuvky M12 (tabulka 2 a 3) a pro hybridnit&yspipojeni,
ktery Ize pou it pro pipojeni optickych kabelnebo RS-485 s napajenim. Konektory Sub-
D jsou konstruovany pro pou iti vistém a suchém prosti; konektory M12 poskytuji
ochranu a po IP67 a mohou byt pou ity ve vihkénbagrasném prosdi.

9pinovy sub-D M12 Hybridni
Konektorv RS48

Tabulka 2 — B azeni pin pro konektory Sub-D Profibus

. pinu Spojeni Funkce

1 Stin ni Uzemnni Volitelny
2 M24 Zemnni pro 24 V napajeni Volitelny
3 RxD/TxD-P | Datova linka plus (B linka) Povinny
4 CNTR-P Ovladaci signél smu opakovae Volitelny
5 DGND Uzemnni dat Povinny
6 VP +5 V napajeni pro ukonovaci rezistory | Povinny
7 P24 +24 '\ napajeni Volitelny
8 RxD/TxD-N | Datova linka minus (A linka) Povinny
9 CNTR-N Ovladaci signal simu opakovae Volitelny
Pouzdro | Stimi Uzemnni Volitelny
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Tabulka 3 — A azeni pin pro konektory M12

. pinu Spojeni Funkce
1 VP +5 V napajeni pro ukon ovaci rezistory | Povinny
2 RxD/TxD-N | Datova linka minus (A linka) Povinny
3 DGND Uzemn ni dat Povinny
4 RxD/TxD-P | Datova linka plus (B linka) Povinny
5 Stin ni Uzemnni Volitelny
Zavit Stin ni Uzemnni Volitelny

Pokud pou ivate 9pinové sub-D konektory nebo koomskiM12, zapojeni musi odpovidat
norm . Nezapomete, e stinni kabelu musi byt v dy zapojeno na ka dém &zni, i pokud
je v tabulkach uvedeno jako volitelné.

Dva vodi e v krouceném kabelu gnaSeji signal "datova linka plus" (B linka) a ‘et

linka minus" (A linka). Oba vode jsou v kabelu PROFIBUS obvykle barewozliSené.

Oby ejn se pouiva ervend azelena barva, nicmém ete narazit i najiné barvy.
Pokud jsou pou ity ervené a zelené vod, plati nasledujici doporieni:

erveny vodi — B linka (RxD/TxD-P) (Mnemotechnicka pontka: "B RED"-
"BREAD")
Zeleny vodi — A linka (RxD/TxD-N) (nebo "BLOOL - krev) je ervena

8.2. Odrazy a ukoneni

Elektrické kabely jsou ve skuteosti penosoveé linky, v nich signaly putuji jako viny
o ur ittm napti a proudu. Kabel ma rovnur itou induk nost a kapacitu, ktera zavisi
na konstrukci kabelu, velikosti vodi a mezee mezi nimi. Kdy se kabely pou ivaji
pro signaly s ni §i frekvenci, Ize indukost a kapacitu kabelu ignorovat a je pba brat

v Gvahu pouze odpor kabelu. Kdy se v3alemASeji signaly o vysoké frekvenci, jsou
induk nost a kapacita de ité hodnoty. Ka dy kabel ma svou konkrétni "chiteristickou
impedanci”, ktera se mi v Ohmech, ale neni stejna jako odpor kabelu.oJdgnamickou
impedanci, ktera je de ith pouze pi vysokych kmitotech. Charakteristicka impedance
kabelu z&visi na jeho indukosti a kapacitna jednotku délky.

Kabel PROFIBUS DP (RS-485) ma charakteristickouddgnmci 150 , kterd je nezavisla
na délce kabelu. Jiné kabely maji vyrazodliSnou impedanci, i kdy vypadaji velmi
podobn. Napiklad kabel PA (MBP) ma charakteristickou impedat@0

Kdy kabelem prochazeji elektrické signaly, ka dieldrické peruseni, jako dodatey
odpor, kapacitance nebo konec vagim e zp sobit odrazy. RedevSim konec vodé

p edstavuje zasadni gruSeni, kde odpor nahle nsra do nekonaa. Kdy signal
dosahne na konec kabelu, je to stejné jako by hatazdi a signaly se odra eji zp
Odra eny signal, stejnjako ozvna, m e na lince vyvolat nkolik signél . Odrazy jsou
ve vysokorychlostni komunikaci ne adouci, protoigrgaly jsou narusené nebo zkreslené
odrazem.

Jednim ze zmob, jak minimalizovat odrazy na konci kabelu, je ukemi specialn
zvolenym odporem, ktery odpovida vlastnostem kafjelo charakteristické impedanci).
Odpor absorbuje energii signalu a podstasmi i odraz (teoreticky na nulu). Vhodny
ukon ovaci odpor se signalu jevi jako dalSi kabel agpr&tdochazi k odrazu.
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PROFIBUS RS-485 vyu ivaktivni ukon ovacisi , kterou je teba napajet naim 5 V.
Proto jsou piny +5V VP a DGND na konektorech PRBWF$ povinné. Ukornovaci si,
napajena 5V, se jevi jako iany odpor 150 tak e odpovida impedanci kabelu. Ale
napajend ukorovaci si vytvai na kabelu zkresleni zhruba +2 V na lince a +3aMimce
B, tak e vytvai rozdil 1V, kdy je nalince klid (. adné z&eni nevysila). Toto
zkresleni poskytuje dodateou ochranu pd interferenci, proto e indukce se dmu
pod 0.5 V nemohou vytvat faleSné pechody.

Aktivni ukon eni pou ivané v zapojeni PROFIBUS RS-485

Pravidla zakon eni RS485
Aby se zabranilo odram na koncich kabe] je nezbytné, aby:

KA DY SEGMENT BYL UKON EN NA DVOU KONCICH A NIKDE JINDE.
Navic:

MUSI BYT UKON OVACI SI RS-485 NEPETRIT NAPAJENA (I KDY JSOU
ZA IZENI VYPNUTA!),

jinak by odrazy mohly rusit zbyvajici Zaeni na skrnici.

Doporu ujeme Vam zapamatovat si idit se tmito dv ma d le itymi pravidly. Velmi
asto se vyskytuji opakujici se problémy, ggbené nespravnhym ukamim. B n Ize
narazit na PROFIBUS stanice, nebo dokonce celé Ekferé vbec nefunguji kvl
nespravnému ukoeni.

Tak e, co se me pokazit? Mnoho zdzeni PROFIBUS ma integrované ukomaci
odpory, které Ize vypnout nebo zapnout. Proto je dé, aby bylo nepou ivané ukoeni
zaizeni vypnuté. Spinaukoneni je asto instalovan na obvodové desce, ktera je
uzavena uvnit zaizeni. Po zkouSkach ¢d dodanim mohl spina stat zapnuty. Bnou
chybou je zapnuti thto dodatenych ukoneni, ktera vytvéji dalsi ukoneni uprosted
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segmentu nebo dvojnasobné ukemi na konci segmentu. Jakékoliv nadbgteukoneni
m e zp sobit odrazy.

Spravn ukon eny segment S pnosovou
rychlosti 12Mbit/s

Napajené ukoreni zapnuté na obou
koncich segmentu, normalni odraz
pod 500mV Spika-Spi ka.

Ukon eni pouze na jednom konci
segmentu

U inek chybjiciho ukoneni na tvar kmitu RS-485

8.3. Odbo ky

Odbo ky (nazyvané Spur-Line, stub-line nebo drop-ling) temly byt pou ivany,
proto e vytvaeji odrazy. Dvodem je to, e vytvé&ji dalSi kapacitanci na hlavni pate
lince, kde se nachazi odb@ tvaru "T". Ka dy segment by rhbyt idedln p ipojeny jako
jedna linearni sbrnice. To znamena, e kabel by hvést od zazeni k zaizeni:

T/

odbo ka

zaizeni Zalzeni

Odbo kam se Ize vyhnout pou itim opakova izolaci odboujiciho kabelu, ktery vede
k zaizeni. Tuto mySlenku lze roz&éina mnoho zdzeni, co umo uje pipojeni zaizeni
do sit prostednictvim izolovanych \tvi:
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= «| Opakova =+ = - | Opakova [=+ Opakova =

T T T

|zolovana vtev

Rozboova sdru uje nkolik miniaturnich opakova v jediné ski ce. Rozboova e
oby ejn poskytuji pipojeni vstup a vystup patd linky a n kolika v tvi, pi em ka da
m e vyu it maximalni délku kabelu segmentu agmjit a 31 zaizeni. Rozboova e
stoji zlomek ceny jednotlivych opakova a poskytuji nékladov efektivni zp sob
p ipojeni zaizeni bez odbaek.

Po et opakova , pou itych v siti, neni nijak omezen. Dopoujeme vSak omezit pet
opakova , proto e ka dy opakova p edstavuje novy segment, ktery zvySupgsovou
naronost kontroly stavu. Nikdy nepou ivejte opakovabez dobrého d/odu.
Rozboovae jsou uitené proizolaci ruSivych z&eni (tj. pohon) a poskytuji
stromovou strukturu bez pou iti odbek.

Profihub B5, IP-20 Profihub A5, IP-65

8.4. Konektory a propojovaci nastroje PROFIBUS RS-485

Pro propojovani sit DP/FMS je drazn doporueno pou it specialni konektory
PROFIBUS. Tyto konektory zahrnuji kolik funkci, zajiSujicich spolehlivy provoz
a poskytujicich rychlé a robustni spojeni. Mezb tigtnkce mohou pait:

Integrované ukorovaci odpory, které lze vypnout nebo zapnout.

Rychlé a spolehlivé pojeni datovych vodi a stinni.

P ipojeni vstupnich a vystupnich kabel

Specialni induktory pro provoz sgmosovou rychlosti nad 1,5 Mbit/s

Izolace vystupniho kabelu se zapnutym ulerim.

Dodatena rozSiovaci zasuvka pro pojeni diagnostickych/programovacich
nastroj .
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Moderni konektory PROFIBUS maji olsjn vyznaené vstupy pro "pvodni”
a "odchozi" kabel. Toto rozliSeni ne byt d le ité p i "izolaci konektor", kdy je odchozi
kabel izolovan, pokud je zapojeno ukeni. Takoveé izolani konektory jsou u itené
pro uvedeni sit do provozu a jeji testovani. Jsou u e i pro udr bu, kdy umo uji
izolaci asti segmentu pzachovani spravného ukani.

Ukon eni B Ukon eni ]
»Zapnuio” vypnutg” ;-
! R LQ*. ! R
;OFF | OFF |
Pou ivejte | | IN [[OUT) Odchozi od idici IN [|OUT]
VZ?S Zﬁi A spojenije stanice Ke
b 1P N izolovano, kdy zby\,/ajlc[m
rant N\ je ukon eni L pod izenym
\ zapnuto. \1\ ;I/ stanicim
Za atek a konec segmentu VSechna ostatni zzeni

Spravné pou iti izolanich konektor

Prvni a posledni konektory v segmentu bylyrpou ivat pouze pivodni vstup. VSechny
ostatni konektory by ntly mit p ichozi vstup gpojeny k idici stanici. Timto zpsobem
m e byt ka dé ukoneni zapnuté, aby izolovalo pdzené stanice na vystupnim kabelu..

Konektor

s odpojenym Master Slave Slave Slave Slave
ukon enim \Ihjj | | r )|
Konekto_r ] - : - - : -
se zapojenym Spravn ukon eny segment Izolované podzené
ukon enim stanice

Postupné uvaai do provozu a udr ba pomoci izolsich konektor

Pokud ma takovy konektor ukaeni "zapojené"”, vSechny stanice na odchozi stisou
odpojené, co na jichozim kabelu vytva adn ukon eny sub-segment.

Mnoho vyrobc dodava kabelad ni eSeni PROFIBUS s kabelem, konektorem
a nastrojem na odizolovani. Jelalité, aby tyto nastroje byly kompatibilni. Jednou
oblasti, kter& me zp sobovat potie, je pouiti ilovych aplnych kabel
PROFIBUS.

Kabely s plnym jadrem se nejlépe igojuji pomoci technologie
"vychyleni izolace" (nkdy nazyvané "rychlé pojeni"), kde se izolace
jadra neodstrauje, ale je propichnutaepeli v konektoru
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Technologie vychyleni izolace poskytuje spolehliwgduchotsné pipojeni na jadro
kabelu s nizkym odporem. OvSem tento tyjpg@eni vychylenim izolace nelze pou it
u kabelu s ilovym jadrem, proto e jednotlivé ilgabelu by mohl konektor Gplmp erusit.

Oto né voditko

P ipojeni epele vychyleni ,
vodi e

stin ni izolace

\l

»| Konektor |

A
Y
A

P iprava kabelu pi1 konektor :izola ni vychylkot

ilovy kabel by m | byt optimaln pou it s konektory se Sroubovaci svorkou. Koncétdr
musi byt odizolované. V idealnimipad by na konec dratm la byt zamaknuta mala
(0,5 mm nebo 0,75 mm) kontaktni koncovka pomocidviého zaméaavaciho nastroje
(ne klesti). Nezakrucujte ily dohromady.

o Sroubovaci
P ipojeni stinni Svorka stinni svorkovnice
P \ Q@
—/B=co
/o

® \ ., X = - | @
Odizolujte jadro Jemné kontaktni

koncovky

P iprava ilového kabel prao pou iti se Sroubovacimi konekto

P ipojeni stinni do Sroubovacich svorkovnic ne p edstavovat problém. Nepou ivejte
"prasei ocasky" pro gpojeni stinni, proto e vytvaeji induk ni odpor, ktery ve vysokych
frekvencich vytvd impedanci. Nejlepsi je ojeni stinni na 360°. Dodavaji se nerezové
svorky stinni (nap. Procentec), které poskytuji jednoduché a kvalitipojeni stinni
do Sroubovacich svorek.

Procentec svorka stini pro Sroubovaci svorkovnice
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Spolehlivé spojeni Ize rychle vytib pomoci speciélnich néstrojna odizolovani
a konektory s vychylenim izolace, jak je vyobrazene:

1. Uchopte nastroj do pravé ruky2. Odm te konec kabelu podle 3. Zasute odm eny konec

a kabel do levé. Sablony.Ukazové&k pou ijte kabelu do nastroje.
jako voditko. Ukazovaek pou ijte jako
zara ku.
4. Jemn kabel nastrojem 5. Jednou nastrojem ote. 6. Uvoln te svorku a vytahrie
sevete. Sevete o dalSi jedno cvaknuti  odizolovany konec kabelu.
a znovu otote. Opakujte a Nezapomete odstranit
do proiznuti stinni. ochrannou folii.

Pou iti PROFIBUS néastroje na odizolovani

8.5. RozSiovaci zasuvky

Pro Gely analyzy sit a odstraovani probléem by ka dy segment m mit minimaln
jeden konektor s "roz&vaci zasuvkou". Dodatea zasuvka umouje zapojeni
monitorovacich nebo programovacichizani bez naruSeni sitRozSiovaci konektory je
nejlépe namontovat na konec ka dého segmentu. Nilgpou ivejte rozSbvaci zasuvku
pro pidani podizenych stanic, proto e tim vytvide odboku.

Pi vysSich penosovych rychlostech se nesmi

pou ivat odboky, tak e testovaci nastroj musi

byt pipojen pimo do rozSiovaci zasuvky.

Pro pipojeni diagnostickych néstrojby m la

byt instalovana zalo ni zasuvka. Nezaponeg /
e n ktera diagnosticka zeeni mohou odebirat

a 90 mA z 5V pinu zasuvky. R,OZS'EvaC'
V takovych pipadech byste se i ujistit, e je ~ZaSuUvka
zadsuvka ppojena kzazeni, které me
poskytnout po adovany proud.
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8.6. B né chyby zapojeni RS-485

V terénu lze bn narazit najednoduché chyby v zapojeni a topdgfaf-485.
Nej ast ji se vyskytujici chyby jsou popsany ni e:

1. Problémy s ukorenim:
a. Chyb jici ukon ovaci prvek na konci segmentu.
b. Dvojité ukon eni, zp sobené zazenim s integrovanym ukoenim.
c. Ukon eni uprosted segmentu (me byt zp sobené zazenimi
s integrovanym ukorenim).
d. Nenapajené ukomrni (odpojena nebo nenapajendzani).
e. Nespravn zapojené izolani konektory (stavaji se problémem teprve
po zapojeni).
2. Indukce a interference zpobena:
a. Vedenim kabel piliS blizko napajecim kabein nebo zdzeni,
produkujicim elektricky Sum.
b. Nedostatenym uzemnnim stinni kabelu na ka dém zieni.
c. Proud stinici ni ky zp sobeny rozdilem potencidzemn ni mezi oblastmi
sit .
3. Problémy s napajenim
a. Nedostaten dimenzované napajeni (zkontrolujte n@ppod plnym
zati enim).
4. Problémy v zapojeni:
a. Pou iti nespravného kabelu (napou iti kabelu PA pro segmenty DP).
b. PoSkozeny kabel (etn rozmaknuti, pelomeni)
c. Zam n najadra v zazeni (poruseni pravidla B-RED)
d. Neuzemnné stinni (nepipojené na ka dém z&eni, neuzemma zaizeni
atd.)
5. Poruseni pravidla segmentu:
a. Pili§ dlouhy kabel pro pou ivanou enosovou rychlost.
b. Pili§ mnoho zazeni (poet ovlada RS-485 nasegmentu nesmi
p esahnout 32).
c. Pouiti odbo ek (pro ni Si penosové rychlosti jen kratké, adné pro vyssi
p enosove rychlosti).
6. PoSkozena nebo necertifikovanéizani.
a. Nadm rna kapacitance pojeni.
b. Vadné nebo nekvalitnipy ovladae RS-485

9. Ru ni nastroje na testovani kabel

Ru ni nastroje pro testovani shice dodava rkolik vyrobc . Pomoci takovych nastrojze
rychle a Ginn zkontrolovat kabela sitPROFIBUS a ppojeni podizenych stanic a mohou
pomoci pi minimalizaci chyb zapojeni siti PROFIBUS DPhbm instalace a uvedeni
do provozu.

Testovani zapojeni, Zaeni a adres pd spusthim m e uSetit hodn asu a potii
ve fazi uvadni do provozu. Siemens BT200 a HMS NetTest Il jpaklady takovych
ru nich néstroj.

© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2068.3 Strana 34 /61
P eklad do estiny zajistila spolenost FOXON s.r.o., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxoz).



Ru ni testovaci pstroje mohou obvykle provad nasledujici kontroly kabelae
PROFIBUS:

Detekce peruSeni a zkratvodi  nebo stinni.

Kontrola nastaveni ukoovacich odpor.

Kontrola délky instalovanych kabelna zaklad odporu kabelu pro BT200 - ne
p ilis p esn; na zaklad odraz na NetTest Il - mnohem @snji).

Ur eni mist poruch.

Detekce poruch generujicich odrazy.

Ru ni testery mohou také provad které nebo vSechny nasledujici kontroly ppenych
stanic PROFIBUS DP:

Kontrola stavu ovlada RS-485.

Kontrola napti (+5 V) pro ukoneni linky.

Kontrola adresovani poidenych stanic (sken simice).
M eni impedance kabelu (pouze NetTest Il)

Prov eni I/O podizené stanice (pouze NetTest Il).

V tSina runich tester ma uite nou funkci ukladani dat ziskanych hem testu
segmentu shnice. Tato data lze nésledrstdhnout do PC a vygenerovat zpravu,
poskytujici Uplnou dokumentaci provedenych tesjejich vysledk.

9.1. Testovani vodi pomoci BT200
Zakladni testovéni kabel

Pro test zapojeni jedba odpojit od kabelu vSechnaizani. Specialni "testovaci zas@"
je pipojena k jednomu konci segmentu (obyn na mist idici stanice) a ukorni je
zapojeno. BT200 je zapojeno postupo ka dé zasuvky, smem od testovaci zasky.
Ukon eni je opt zapojeno na BT200. Jeld ité pou it p i testovani kabel systematicky
postup, aby bylo moné psn ur it alokalizovat vSechny poruchy (minimalmrmezi
dv ma libovolnymi konektory). Bhem testovani nesmi byt testovaci z&strp emist na
a je nezbytné zkontrolovat ka dou zasuvku sem od testovaci zasky. Kabel se testuje
od BT200 zpt k testovaci zastce, tak e jakmile je zjiStha prvni zavada, je jieba najit
v prav pidaném useku kabelu, mezi aktualnim konektorempasiady kontrolovanym
konektorem. Jak postupujete s BT200, nesmite zapombteopt vypnout ukoneni
na ka dém konektoru.

Nezapomete, e je dleité zkontrolovat ka dou zasuvku, jeliko v zasog m e byt
zavada, ktera se neprojevuje ve zbytku kabelu. iM@pl: zasuvka s pk i enymi vodi i

A a B na vstupnim i vystupnim kabelu by byla z kmkabelu nezjistitelna.
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Princip zakladniho testu zapojeni BT200

Pou iti klavesnice a displeje BT200

Stisknuti zdzeni zapnete. Displej pak zobrazi copyright Sienarpak provede
automaticky test baterii. Sloupcovy graf bylmar st pes cely displej, co zna pin
nabité baterie. Nezaponte, e s BT200 neni dodavana nabke, kterou je eba koupit
samostatn

Normalni re im testovani kabel

Po zapnuti BT200 pjde do "normalniho" re imu testovani kabelBudete vyzvani
ke stisknuti tlaitka "TEST" pro provedeni testu.

Battery Start Test
TEST

Pokud BT200 nevidi testovaci zagu kv li zavad na kabelu, nebo proto egba neni
p ipojen, na displeji se zobrazfiX all wires " (opravit vSechny vode). Pokud bude
testovany Usek kabelu bez zavad, uvidite zprdvabting OK ” (kabeld OK) s kddem
“(AR)” co znamena, e byl zjiStn jeden ukonovaci odpor, nebo (2R)”, zna ici

detekovani dvou ukoovacich odpor.

Cabling o.k. Fix short circ.
(2R) OK B-Shield TEST

Mezi nalezenymi zavadami je zkrat,epuSeny obvod, zkené vodie atd., spolu
s podrobnostmi o do¢nych vodiich.

Menu BT200

Dalsi funkce BT200 jsou dostupné presinictvim menu. Menu oteste stisknutim klaves
“Esc” a“OK” sou asn. Nejd le it jSi z t chto dopl kovych funkci jsou:

“Cabling” — stejné jako normalni re im.
“Station Test” — test RS-485a5 V.
“Bus-scan” — najde na sknici podizené stanice.

Test stanice slou i k testovani stavuizani ovladae RS-485 a ke kontroleipodu napti
pro ukoneni. Tento test Ize provést pouze pomoci zvlaStmibejadrovéhdkabelu, ktery
se dodava s BT200. Kabel PROFIBUS nelze pou itiqpeodva samostatné vod
jsou spojené s kabelem.
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Cabeling Bus scan
Station test Station test

Nezapomete, e blikajici kurzor se v dy nachazi na horniddku displeje. Proto stiskem
OK v dy vyberete polo ku, ktera je aktualmahoe.

Skenovani shnice

Po vyb ru “Bus scan ” z menu a po stisknutiOK” by m lo byt zobrazeno potvrzeni, e
se chystate provést po adovany test. Po vyatisknte “TEST”, nasledn budete
po adani o zadani adresy pdkné stanice.

Bus scan Slave address
TEST 000 OK

Vychozi adresa je nula, co znamena, e BT200 sevéhjako nadzena stanice na adrese
0 askenuje vSechny adresy gdadnych stanic od 1 do 126 a hleda jpoehé stanice.
(Nezapomete, e pokud zadéate jakoukoli jinou adresu, BT20@dé skenovat pouze
od této adresy vys.) Po prodlezhruba 1 minuty displej zobrazi seznam nalezenych
pod izenych stanic viselném paadi.

DalSimi polo kami manu jsou meni délky kabelu a test odrazM eni nejsou velmi
p esnd a pouiti tchto test se nedoporwje. Osciloskop poskytuje mnohemepn jSi
m eni t chto parametr, nicmén to neni pedm tem tohoto dokumentu.

Testovani zapojeni pomoci HMS NetTest Il

Zaizeni HMS Bustest || me zkontrolovat i zavady kabel ale toto zazeni nepou iva
samostatnou testovaci zaktr a vyu iva jiny postup, zalo eny na progresivntgstovani
bez ukoneni, pouze sjednim ukoenim a nakonec s oima ukonenimi. Navic
poskytuje pesnou impedanci kabelu aeggné m eni délky.

10. Topologie segment DP

P i ur ovani topologie sitPROFIBUS DP je de ité mit na pamti pravidla pro segmenty
RS-485:

Maximaln 32 zaizeni RS484 pro jednotlivé segmenty (je vhodnéesihat 10%
rezervu).

Délka segmentu nepkra ujici maximalni stanovenou hodnotu pro pou itou
p enosovou rychlost (tabulka 1).

Segmenty RS-485 musi byt us@dané nalinearni simici, s kabelem
prochézejicim od z&eni k zaizeni. Pokud je to mo né, vyhte se odbdkam.

Ka dy segment RS-485 musi byt uk@m na konci kabelu segmentu a nikde jinde.
Ukon eni RS-485 musi byt neustale napajené, i pokudajgdjeni koncového
zaizeni peruSeno nebo odpojeno.
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10.1. Idealni topologie segment

Za b ného provozu je moné, e zézeni mohou selhat aje peba je vymnit.

Ve spustném systému je paba postupovat opatrna neodpojit zdzeni na konci
segmentu, které dodava napdjeni pro koncové registaby koncovka neztala
bez napgjeni. Idedlni je zapojovat gadné zazeni mimo konce segmentTo znamen4,
e na konce segmentje nejlepSi umistit opakove, odbonice, optické prvky atd.
V takovém uspa@dani Ize jakoukoli poézenou jednotku vymit, ani by bylo nutné si

vypinat. Je-li poeba vymnit hlavni jednotku nebo opakovgpak je nutné siv ka dém

p ipad vypnout.

Neni nezbytné, aby na koncich segmédntly hlavni jednotky a opakova.
Ale v pipad umistni podizenych jednotek na konce segmejg poteba davat pozor,
aby pi odpojeni tchto jednotek od sitnez stal konec bez napdjeni.

r—b DalSi segmen

LB ..O.E?L(.y.a /ll Al
LM atd.
T
Slave Slave Slave Slave Slave
J J _JL J__J T
RozSiovaci Segment
zasuvka Galvanika izolace — = 1= Opeleova=f-

\ Segment T
T Y Y Y Y

Master Slave Slave Slave Slave Slave

Idealni topologie sits jednou nadzenou jednotkou s opakova

Na druhém konci segmentu me byt pou it opakova k rozSieni sit. Tak m e byt
jakékoli stanice odstrana nebo vymn na bez naruSeni ukoeni sbrnice. Nezapomeée
na nezbytnost nepruseného napajeni opakoga

Na zaatku segmentu by nta byt rozSiovaci zasuvka, ktera nAm umaje prozkoumat
signaly a tvary kmit v prvnim segmentu. Ale musime projit vSechny sedgymebychom
zkontrolovali stav celé sit

Opakovae také maji integrovanou rozdvaci zasuvku; nicménmusime postupovat
opatrn, proto e rozSiovaci zasuvka je obgjn pipojena pouze k jednomu segmentu.
Opakova Siemens ma dob znamy problém, spivajici vtom, e jeho zadni zasuvka je
p ipojena k hornimu segmentu s ozexd@m "DP1". NaneSsti lidé asto pipoji pichozi
segment k DP1 a odchozi segment k DP2. Proto jeindh@ipojit vstupni kabel idici
jednotky ke spodnimu segmentu (obyn nazvanému DP2) a pou it horni segment (DP1)
pro vystupni kabel. Tak Ize v dy ipojit rozSiovaci zasuvku pro prozkoumani signal
na dalsim nebo vystupnim segmentu. Jiné opalegvaap. Procentec, tento problém
nemaji.
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Spravné ppojeni Siemens opakovaa rozSiovaci zasuvky

Pokud na konci segmentu neni pou it opakgvakon eni na poslednim zZaeni musi byt
zapojené. To znamend, e posledniizeni musi byt neustale napajené, aby bylo zacloovan
napajeni sit ukon eni. Pokud musite vymit posledni zazeni, celd si by mohla byt
nestabilni. Ale pokud pou ivate (a spravrapojite) izolani konektory, vySe popsané situaci
se Ize vyhnout zapojenim ukami na pedposlednim z&eni. Tim bude posledni pdrena
stanice izolovana, ale segment bude dél sprékan eny:

M S S S S S
— ) e, e, v L

Spravn ukon eny segment Izolovany

Pou ijte izola ni konektory k pedchazeni probléns ukonenim po odstrami posledni
pod izené stanice

Alternativou pou iti ukoneni v konektoru je pou iti samostatného "aktivnilian eni™.
Aktivni ukon eni je jednoduSe ukoavaci si se samostatnym napajenim. Aktivni
ukon eni je pipojené k napajeni amusi byt napajené e . Vyhodou tohoto
uspoadani je, e lze odpojit a vymit jakoukoli podizenou stanici bez naruSeni sit
Nezapomete, e dodatené ukon eni (tj. na konektoru) nesmi byt na poslednim &zzni
zapojené, proto e by to zgobilo dvojité ukoneni.

M s s s s s AT
T L )| Y D |

Pou iti samostatného aktivniho ukami
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Siemens a Procentec aktivni ukowa e

Pokud si stavebni po adavky vynuti umifst idici stanice nebo opakowa doprosted
segmentu, musi byt ukoeni zapojené pouze na prvnim a poslednirfzeai, ne naidici
stanici nebo opakova

idici stanice a opakova nesmi byt na konci segmentu, ale zakoih by v dy m la byt
na dvou koncich a nikde jinde.

10.2. Topologie sit s opakovai a OLM

Jediny segment musi byt uspdan jako linearni sbnice. Ale pou iti opakova a/nebo
optickych pipojeni pro segmentaci sitposkytuje mnohem ¥5i svobodu. Ka dy
opakova nebo optické ppojeni vytvai dalSi segment, ktery sdm o sal e byt v tvi
celé sit. ALE kady segment musi byt us@man jako linearni sbnice a musi byt
ukon en na obou koncich a nikde jinde.
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Pou iti opakova a OLM k vytvoeni sit se slo itou strukturou

V idealnim pipad je poteba udrovat podzené jednotky mimo konce, aby je bylo
mo né vym nit bez naruSeni sitNepou ivané idici stanice ve td 2, které nelze odebrat
nebo vypnout, je rovn pot eba umistit mimo konce segmentudici stanice veid 1,
opakovae, optické prvky atd. je vhodné, je-li mo no, unttista konce segmentP ipadn

je poteba na konce segmenimistit samostatné aktivni ukasvaci prvky.

Idedlni rozlo eni sit s idicimi stanicemi (fda 2) a podzenymi jednotkami mimo konce
segment
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10.3. Systém konektor M12

Za izeni vybavena konektory M12 majitginou dv zastrky pro pichozi a odchozi kabel
PROFIBUS, nicméndiky nim je odpojeni z&eni od funguijici sitobti né. T konektory
Ize zaizeni pipojit prostednictvim jediného jpojeni. K pipojeni podizené stanice byste
vSak nemli pou ivat odbo ky; p ipojte T pimo do zastrky podizené stanice.

Systémy konektorM12

Ukon eni se vtSinou provadi slepou ukoovaci zastrkou, pipojenou do posledniho
zaizeni. Napdjeni ukoeni v tSinou zajiSuje zaizeni, k nmu jsou pipojené (bu

p imo, nebo prosédnictvim T). Ukoneni nesmi byt fpojeno kabelem, protoe
dvou jadrové kabely nemohougmaset +5 V napajeni ukani do ukonovaci zastrky,
tak e byste vytvaili nenapajenou ukorovaci si, zp sobujici odrazy.

Vyrobit konektory M12 na mistje asto obti njSi ne 9pinové konektory sub-D, tak e
jsou vtSinou dodavany |i zapojené nakabelech. KonektoMl2 se dodavaji
se Sroubovacim spojem nebo s vychylenim izolacepppojeni na kabel. P pou iti
konektor M12 je nejdle it jSi, aby stinni bylo spravn zapojené. V dy byste se
idit pokyny vyrobce. Nezapomte také zkontrolovat bezpeost t sn ni kabelu na vstupu
do zastrky. Voda vnikd Spatn nainstalovanym snnim am e zp sobit korozi
kontakt, navic m e voda proniknout podél kabelu kapildrniminkem do dalSich
konektor .

Pro zapojeni PROFIBUS DP (RS-485) se pou ivaji bpé konektory "B-coded” M12.
Konektory B-coded maji vystupek na saimi konektoru (zdsuvka) a odpovidajici dra ku
na samim konektoru (zéstce). Vstupni kabel do Ziaeni (tj. od idici stanice) by nl mit
samii konektor, ktery se zapoji do saimo konektoru na zé&eni. Vystupni zastka
na zaizeni by mla mit samii konektor a kabel by nh byt zapojen sanm zastrkou.
Zapojeni PROFIBUS PA (MBP) nme pou it 4pinové A-coded konektory. Konektory A-
coded maji vystupek na sarnm konektoru (zasuvka) a odpovidajici dra ku na sam
konektoru (zastrce).
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B-coded sami a samii konektory M12 pro PROFIBUS DP

A-coded sami a samii konektory M12 pro PROFIBUS PA

Pro splétané vode i vodi e s pevnym jadrem jsou k dispozici konektory M12nuibha
r znych vyrobc. Pro pevné jadro jsou nejvho@si samoezné spoje (rychlospojky),
pro splétané vode je nejlepsi pou it Sroubovaci konektory.

Obecn byva obtinjSi upevnit konektory M12 ne 9pinové konektory sDb V dy
se i te pokyny vyrobce. K problénm obvykle dochazi ki Spatnému spojeni mezi
t lem konektoru a stimim kabelu. Problémy také nastavaji ve vihkém reetgonovaném
prostedi, pokud konektor neni vodshy. V dy se ujistte, e kryt konektoru je &dn
uta eny proti tsn ni. Davejte vSak pozor, aby nedoSlo kkyouceni il kabelu, proto e
kryt konektoru je uta eny. Ujiste se, e vystupek zapada do kabelové dra ky. Hétov
kabely jsou nejlepSimesenim.

\

T snni

/

Vystupek
branici
p ekrouceni
kabell
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Zkroucené ily, kdy konektor je uta eny Spojeni&@ného stimi

10.4. Kdy jsou povolené odbay?

Odbo ky (nazyvané Spur-Line, stub-line nebo drop-lijgu vtve z hlavniho kabelu
segmentu. Odbd&y mohou zpsobovat odrazy ki dodate né kapacitanckabelu odboky.

Pi nizkych penosovych rychlostech maji tyto odrazy jen maly,vile pi vySSich
p enosovych rychlostech mohou odky zp sobovat problém.

Odbo ky nejsou povolené pvysSich penosovych rychlostech (>1,5 Mbit/s).i B enosovych
rychlostech 1,5 Mbit/s a ni Sich jsou odlky povolené a do maximalni kapacitance, uvedené
v tabulce 4.

Nezapomete, e nesmi byt pou ito dodataé ukon eni na konci odboky. Proto bychom
nem li mit vice ne dva ukonovaci odpory na segment.

Odrazy maji horsi tinek pi vyS$Sich penosovych rychlostech

Tabulka 4 - Maximéalni ppustna délka odbek

P enosova Celkova pipustnd kapacitanceCelkova délka kabelu

rychlost odbo ky odbo ky*
[ >15Mbi's [ &dna |  adnd |
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

*Vypo teno pro kabel PROFIBUS typu a 80 pF/m

Nezapomete, e wedena celkova délka odhbky p edstavuje celkovou délku_vSech
odbo ek, pipojenych k segmentuVe vSech mo nych pgpadech se snate vyhnout pou iti
odbo ek na segmentech DP. V nezbytnychHpadech vytvde odbony segment pomoci
opakovae. Pou ivaji-li se odboky, konec odbdky by se nikdy neni ukon ovat. Segment

by tedy nikdy neml mit vice ne dv ukon eni, i kdy jsou v nm odboky.
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Nikdy nepou ivejte vice ne dvukon eni segment, ani kdy jsou v m pou ity odbo ky

Ka dé zaizeni PROFIBUS mé& ve schrance ji kratkou odhg kterda pendsi signaly
mezi konektorem a ovladacimpem RS-485. Zazeni jsou testovana kv odraz m

v ramci certifikaniho procesu; nicménnecertifikovand zaizeni mohou zpsobovat
odrazy.Certifikovana zazeni maji kapacitu pojeni mensi ne 30 pF.

~ /"#
S

Necertifikovana zazeni mohou obsahovat vmif odboku p ipojenou k PROFIBUS
rozhrani pro vnSi sv t

10.5. Zvlastni po adavky pro penosovou rychlost >1,5 Mbit/s

Pou iti vysSich penosovych rychlosti ne 1,5 Mbit/s vy aduje zvlagkonektory
s integrovanymi tlumivkami.

Odbo ky nejsou povolené pp enosovych rychlostech nad 1,5 Mbit/s.
Maximalni délka segmentu je 100 m.

Doporu uje se minimalni délka kabelu 1 m mezi gha libovolnymi stanicemi.

Po adavek na minimalni délku kabelu je dan timstanice propojené kratkym kabelem
mohou dohromady vytvét odrazy, i kdy samostatnmohou vyhovovat certifikanim
po adavk m PROFIBUS. Oddeni stanic 1 m kabelem zgobuje mensSi prodlevu mezi
zaizenimi, tak e se odrazy ndsaji.
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U inek pidani 1 m kabelu mezi blizka zaeni

11. Topologie segment PA

PROFIBUS PA pou ivad gnos Manchester Bus Powered (MBP), ktery je sp@cifin
v IEC 61158-2. To se shoduje ®posovym systémem, pou ivanym pro Foundation
Fieldbus (FF), nicménzaizeni PROFIBUS a FF nemohou sdilet jeden kabel.

V segmentech MBP, s instalovanymi spojovacimi lgalni pro vedeni kabelovych
v tvi kjednotlivym zaizenim, jsou odbdky b né. Existuji v8ak urita omezeni
délky/potu odboek. Na segment MBP Ize pou it maximall900 m kabelu, ale
parametry kabelu (viz oddil 6.3) a/nebo po adaviaystandardni bezpeost (viz oddil
11.4) ji mohou podstatrzkratit.

Do segmentu PA Ize ipojit a 32 zaizeni; nicmén konkrétni parametry napajeni
segmentu a/nebo po adavky na standardni bemst mohou pcet podstatnsni it.

11.1. Technologie odbmic a p ipojek

Podizené stanice PA jsou ovladandicimi stanicemi DP, tak e k pojeni segmentPA

k segmentm DP musite pou it odbmice DP/PA. Odbamice konvertuje mezi signaly RS-
485 a MBP, navic poskytuje pro segment PA napajéabezpeené odbonice také
obsahuji ochrannou bariéru (Zennerovu bariéru) kzeni pivodniho proudu a napi
pro zabezpené segmenty. Deegmentu PA lze zapojit a 32 zzeni, ale omezeni napajeni
nebo po adavky na bezpeost mohou tento pet podstatn sni it.

Jednoduché odbonice DP/PA

Jednoduché odbaice, pou ité samostatn nemaji adresu PROFIBUS; zpravy jsou jednoduse
p ekladany a pdavany z jednoho segmentu do dalSiho. Jednodudbé nice jsou proto
transparentni. P pouiti jednoduché odbaice je ka dé podzené stanici PA pazena
adresa, ktera je v siti jeding&. Tj. PA adresy nesmigkryvat adresy DP. Nkteré jednoduché
odbo nice vy aduji, aby segment DP fungoval s nizkoermsovou rychlosti (45,45 kbit/s
pro Siemens nebo 93,75 kbit/s pro jiné vyrobceg kldispozici jsou i vysokorychlostni
jednoduché spojky.
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Pou iti jednoduché odbmice DP/PA

Spojovaci modul Siemens DP/PA

Spojovaci modul Siemens DP/PA se chova jako igeda stanice na straDP a jako

idici stanice na stran PA. Proto musi mit spojovaci modul pinou adresu,
prostednictvim ni m e idici stanice DP pstupovat do segmentu PA. Zzeni PA jsou

proto vyhradn nova si. Proto adresovani Zaeni PA m e p ekryvat adresy ve zbytku
sit . Spojovaci modul umouje segmentu DP fungovat s vySSiemosovou rychlosti
(a 12 Mbit/s), bez ohledu na @nosovou rychlost PA. Spojovaci modul obvykle olbgah
n kolik p ipojovacich odbonic pro izeni segment PA. V siti Ize pou it propojovaci
moduly, které maji vyhodu, e Ize v jedné siti ptuat vice ne 126 zazeni (proto e

adresy se mohou gkryvat). Ale propojovaci modul neni transparemtagizeni PA nelze
vid t ze segmentu DP.

L R

T 10|

Pou iti spojovaciho modulu Siemens s odhici
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Vysokorychlostni transparentni odbo nice

Mnoho vyrobc, jako nap. Pepperl+Fuchs, ABB a Procentec nabizi vysokoogthl
transparentni odbaice, které se chovaji podobrjako spojovaci modul Siemens. Tyto
odbo nice, stejn jako spojovaci modul, umouji segmentu DP fungovat s vySSeposovou
rychlosti. Nicmén nemaji adresu DP a na siti se jevi jakohfgdné. Stejn jako v pipad
jednoduché odbmice, adresy PA nesmigkryvat adresy DP.

11.2. Odbo ky MBP

Délka jednoduchych odbek v segmentu PA zavisi na celkovém tpo pou itych
odbo ek. Tabulka 5 uvadi doporené delky jednotlivych odbek MBP. Nezapomede, e
zabezpeena instalace vy aduje dalsi omezeni délky o@#o Zaizeni Ize instalovat
a odstraovat s kabelem pod proudem, nicméat eba dbéat na to, aby se voelinezkratovaly,
co by znamenalo vypadek napajeni dalSichizemi v segmentu. Odbky a rozboova e
s pojistkami pomahaji takovym problém p edchéazet.

Tabulka 5 - Doporwené délky odbcek IEC61158-2

Po et Maximalni délka odbdky Maximalni délka odbdky

odbo ek (nezabezpeena instalace) (zabezpeena instalace)

25a 32 1m 1Im

19a 24 30 m 30 m

15a 18 60 m 60 m

13a 14 90 m 60 m

la 12 120 m 60 m
Nezapomete, e maximalni délka kabelu 1900 m zahrnuje kapel pou ité
na odboky.

11.3. Ukon eni MBP

Ukon eni musi byt v segmentech PA pouito ze stejnéhwodu, ktery je popsan
pro segmenty DP, co je zabrari odraz od konce hlavni patei linky. Ale ukon ovaci

si pro segmenty MBP je velmi odliSn4, ne pro zapoj&5-485. Ukoneni MBP

sestava z kondenzatoru a odporu v sérii mezimdv vodii. Odpor odpovida
parametrm impedance kabelu PA a kondenzator sloui k bl@ékovstejnosnmrného

proudu, jinak by silny proud protékal odporem depdjeni. Nezapomée, e

ukon ovaci odpory MBP nejsou napajene.

Ukon eni MBP

Pravidlo pro polohovani zakoeni segment MBP je stejné jako u RS485, tj. zakeni
jsou instalovana pouze na koncich hlavniho kabigliné na koncich odbek). V tSina
odbo nic segment ma integrované ukoovaci odpory, které by se ity nachazet
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na konci linky. Druhy ukorovaci odpor je obyejn instalovan na poslednim nebo
nejvzdalenjSim zaizeni, nkdy také na posledni spojovaci krabici.

Segmenty PA mohou vyu ivat odbky a stromové struktury

Systémy propojovacich krabic dodava mnoho vyrolcjednou odbdkou nebo vice
odbo kami a s nebo bez ukoeni. Tyto propojovaci krabice mohou obsahovat
sofistikovana elektronickdeSeni pro ochranu proti zkratu, provoz v nebezpeh
prostedich a dokonce zéalohu.

Systémy propojovacich krabic pro MBP vedeni dodamwaho vyrobc

Propojovaci
krabice T
pro odboky PA
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Typicka instalace PA s pou itim propojovacich kiabi

11.4. Aspekty zabezpeni

Kdy funguje elektrické zdzeni v potencialnvybusném prosedi (nebezpené prostedi)

existuje zakonna povinnostijnout ur ita zvlastni opaeni, zabraujici vybuchu. Existuje
n kolik metod ochrany, nicmén “jiskrova / intrinsicka bezp@ost’, EEx i, m&
pro pistroje mnoho vyhod. Jiskrova ochrana je zalo ea@mezeni proudu a ndp(tedy

vykonu) dodavanych k z&enim, instalovanym v provozu. Kapacitance a indokt jsou
také kontrolované, aby se omezila ulo ena enetkgexa by mohla vyvolat jiskru.

Navrh aimplementace systénse zabezpenymi segmenty je mimo rozsah tohoto
dokumentu atena by si m| prostudovat gslusné technické pokyny pro zabezpee
segmenty MBP nebo RS-485. Instalujici osoba by véala v d t, e existuji urita
specialni omezeni. Je nutné pou ivat specialniiftetané odbonice DP/PA, které
omezuji proud a napi dodavané do koncovych zzeni. Pro vSechna Zaeni pipojena

k segmentu IS je nutné zajistit individualni cekati (i kdy se instaluji do zabezpené
oblasti). Musi byt omezena celkova délka kalzebdboek.

Upozorn ni

P i praci v potencialn vybusném prosedi musime byt velmi opatrni. Do segmers
nesmi byt nikdy zapojena nezabezped zaizeni, i pokud jsou ppojena v bezpeé
oblasti. K zabezpenému kabelu Ize fpojovat pouze -certifikované, zabezpeé
testovaci vybaveni.

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

Norma IEC61158 specifikuje kabel “typu A" pro poti is PROFIBUS RS-485, jak
uvadi tabulka 6.

Tabulka 6 - Specifikace kabelu typu A pro PROFIBRS-485

Konstrukce Stimé kroucend dvojlinka

Pr ezvodie [>0,34 mM

Impedanc 150 *10% pi frekvenci 3a 20 MHz
Kapacitanc <30 pF/n

Odpoi $110 /km

Vyraz "Typ A" je trochu matouci, proto e ve skut®sti znamena "Kvalitu A" nebo
"Stupe A", tj. "nejlepsi kvalitu”. Dodava se kolik r znych druh kabelu RS485 Typ A:

Standardni kabel PROFIBUS s plnym jadrem.

Kabely se standardnim jadrem pro flexibilitu.

Kabely se specialnim plash pro pou iti v potravindském a chemickém pmyslu.

Pancéované kabely pro ochranu proti hlodarta dalSimu poskozeni.

Kabely Zero Halogen (vydavajici malo kel pro pou iti v uzavenych prostorach.
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12.2. Kabely pro PROFIBUS PA

IEC 61158-2 specifikuje tyi r zné typy kabel propouiti v segmentech PA
(tabulka 7). Kabel PA typu A (neni toto ny s kabeleRS-485 Typ A) je dvou ilovy
stin ny krouceny kabel, ktery poskytuje nejlepsi vykonlediska utlumu signélu a tedy

délky kabelu.
Tabulka 7 - Specifikace kabelu pro PROFIBUS PA
Max odpor
Pr ez stejnosmrné  Max celkovi
Pary  Stinni vodi e smy ky délka kabelu
Typ A [ Jeden [ Ano (90%) 0,8mnf |44 /km 1900 m
Typ B [ N kolik | Celkové stinni [ 0,32 mnt | 112 /km 1200 n
Typ C [ N kolik | &dné 0,13 mn’ | 264 /km 400
Typ D[N kolik | &dné 1,25 mm |40 /km 200 i

P i pou iti kabelu typu a IEC61158-2 ne celkova délka segmentu dosahovat a 1,9 km
v etn vSech vtvi nebo odboek. Po adavky na zabezpeni zp sobi podstatné zkraceni
délky segmentu.

Na nové instalace se dopouje pou it kabel typu A. Ale mo nost pou it jiné py kabel

je uite na, pokud se do existujiciho zavodu, s ji instaloymi kabely, montuji z&eni
fieldbus.

Tabulka 8 - Specifikace kabelu typu a pro PROFIBUBP

Konstrukce Stimna kroucena dvojlinka

Pr ezvodie [0.8 mnf

Impedanc 10CW +30%p i frekvenci31.25 kH.
Odpol £44W/ km

13.
13.1. VSeobecné pokyny

Sb rnicové kabely by mly idealn byt instalované ve vlastnim ocelovém kabelovém
kanalu nebo trubky. Plastové kanaly neposkytujpec adné stimi: jen umo uji
uspoadani kabel. KoSové kabelové lavky také neposkytuji stiin
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Kanaly z plného ocelového plechu s vikem nebo eéaliaibky poskytuji elektrostatické
a elektromagnetické stini

Pokud nejsou slonicové kabely instalované v trubkach, lypnby byt vyrazn barevn
oznaené a instalované tak, aby byly jasriditelné a oddlené od jinych kabel aby
se zabranilo indukci interference a ndhodnému peskio

B hem instalace je de ité nepekroutit a nepoSkodit sknicové kabely, proto e to
m e zp sobit odrazy v sitiP edevSim zabrae krouceni a natahovani kabe] jejich
zma knuti nebo pisk ipnuti, a dodr ujte doporuené polomry ohybu (typicky pro piné
jadro: minimaln 75 mm. Pro standardni kabely: 45 mm pro jeden olay65 mm
pro opakované ohybyXabra te zmaknuti kabel tim, e pes n p echazeji osoby nebo
je pejid ji vozidla. Dbejte na to, abyste nerozplétali kemgu strukturu kabelu. V dy
kabely odvijejte z civek valenim civky, nebo jepta enim na tyi.

V dy se sna te zabrani
rozplétani kabelu, kdy
kabel odvijite z civky. A

7~

13.2. Spojovani kabel

N kdy je poteba kabely propojit, najfklad pi poSkozeni kabelu, nebo aby bylo mo né
kabely rozpojit, napklad pi instalaci zaizeni mimo prostory zavodu. Lid@sto podléhaji
pokuSeni pou it standardni instata Sroubovaci konektory. Podobné konektory vSak maj
vysokou propojovaci kapacitu, kterd m zp sobit odrazy na segmentech RS485.

K propojeni kabel DP nepou ivejte Sroubovaci spoje
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Sroubovaci koncovky jsou vhodné pro kabely PA (MBPhich je nizka penosovéa
rychlost. Potebujete-li propojit nebo rozpojit kabely DP (RS48% nejlepsSi pou it
konektory M12. Jako alternativu lze k propojenie fznutého kabelu pou it D-Sub
konektor a jeho vstupni a vystupmist. Konektor neni nutné zapojovat doizeni..

13.3. Rozd lovani kabel

V zajmu sni eni Sanci na indukci interference jéedté, aby sbrnicové kabely vedly
odd len od jinych typ kabel. Je uitené kategorizovat zné aplikace kabel
nésledujicim zpsobem:

Kategorie I:

Kabely Fieldbus a LAN (napPROFIBUS, ASi, Ethernet atd.).

Stin né kabely pro digitalni data (napiskarnu, RS 232 atd.).

Stin né kabely pro nizkonapové 25 V) analogové a digitalni signaly.
Nizkonap ové napajeci kabel$60 V).

Koaxialni sdlovaci kabely.

Kategorie l:

Kabely penasejici stejnosmmé napti >60 V a$400 V.
Kabely penasejici stdavé napti >25 V a$400 V.

Kategorie lI:

Kabely penasSejici stejnosrmé nebo stdavé napti >400 V.
Kabely se silnymi proudy.

Kabely pro motory/pohony/mmi e.

Telefonni kabely (mohou mit kolisani >2000 V).

Kategorie 1V:

Kabely kategorii i a Il s rizikem gmého zasahu bleskem (napropojeni mezi
komponenty v rznych budovach).
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Odstupy kabelr znych kategorii

V n kterych pipadech neni mo né dodr et odstupné vzdalenostikugose maji
kabely ki it, m ly by se ki it v pravém Ghlu a nikdy by nenty vést paraleln, ani
na kratkych Usecich.

13.4. Pou iti kabelovych lavek a koryt

Kabely stejné kategorie mohou byt svazany dohronmeeho polo eny pimo vedle sebe
v jednom kabelovém koryt Kabely r znych kategorii musi mit alespavedené odstupy.

Kabely polo ené v kabelovém labu, lavce nebo & musi mit doporweny odstup

Pokud jsou svazky odtené uzemmymi ocelovymi pepé kami s ocelovym vikem,
mohou byt umisny vedle sebe. VSechny kanaly &pé ky musi byt &dn uzemnné
pomoci prunych propojek, chranych proti korozi. Nezapom&, e
pro vysokofrekvemi ochranu proti EMC jsou lepSi pletené pasky rieykov.

Skupiny kabel, odd lené do ocelovych oddi] mohou byt polo ené vedle sebe

13.5. Rozvod v elektroinstalanich sk inich

Pletené stimi vSech kabel PROFIBUS, vstupujicich do propojovaci isk, musi byt
uzemnné kovovymi svorkami co nejbli e bodu vstupu doisk. Je to proto, e stimi
kabelu m e p ivést indukci do skn , kde by mohla narusit citlivé elektronické z&ni.
Uzemn ni stin ni blizko bodu vstupu tento problém minimalizuje.
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Uzemn ni stin ni kabelu blizko bodu vstupu do fk

RobustnjSi eSeni je pou iti pepa koveho adaptéru M12. Ty maji dalSi vyhodu v tom
e umo uji také dokoneni a otestovani interniho zapojeni mimo objekt.

RobustnjSi eSeni pomoci uzemnych pepa kovych konektor

Snate se vyhnout paralelnimu vedeni kabBROFIBUS a internimu zapojeni 8k

I pokud se jedn&a o kabely stejné kategorie. Snsetelodr ovat odstupy, ale v mistech
k ieni kabel r znych kategorii se kabely musiik v pravém uhlu. Pokud nelze
odstupy dodr et, pou ijte uzemmé kovové kanaly s vazanymigpa kami pro oddleni
kabel .

Nezapomete dodrovat po adavek na minimalni délku kabel m mezi z&azenimi,
pro sit s penosovou rychlosti nad 1,5 Mbit/s. Nadbyteu délku Ize snadno smotat, aby
nepeka ela, ale pamatujte na po adavek na minimalidopor ohybu pro pou ité kabely.

| pipouiti p enosové rychlosti 1,5 Mbit/s a ni §i je vhodné dodat délku kabelu 1 m
mezi zaizenimi. N kdy pozd ji byste mohli chtit upgradovat rychlost shice.

13.6. Vyrovnavani potencial

Aby bylo stinni U inné pi vysokych frekvencichmusi byt stinni uzemnno na obou
koncich kabelu.N kdy v8ak mistni uzemni v r znych astech zavodu me mit podstatn
rozdilné potencialy, co me zp sobit prochazeni proudpodél stinni kabelu.Takovému
proudu stinici mi ky je t eba zabranit, proto e m e vést k indukci interference.

Problémy s potencialem zemm jsou b né tam, kde:
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Si ovy kabel pokryva velkou oblast nebo se tdhne aahdiu vzdalenost.
Napdjeni je rozvedeno dozanych objekt z r znych zdroj (tj. transformoven).
Jsou pitomné silné elektrické proudy (napbloukové pece, elektrarny atd.).

Jednim eSenim je instalacekabelu vyrovnavajiciho potencialymezi rozdilnymi
potenciadly zemmi. Kabel vyrovnavajici potencial ne vést silny proud a m by byt
p isludn dimenzovan (16 mm neni neobvykly). Uinnost zemnni pi vysokych
frekvencich by mla byt zajiStna pou itim jemn splétaného kabelu s velkym povrchem.

Kabel pro vyrovnani potencialby m | byt polo en paraleln a co nejbli e siovému
kabelu, aby se zmensil prostor mezi nimi.

Instalace vedeni pro vyrovnani potencialu

POZNAMKA: Stinni si ového kabelu nesmi byt pouito pro vyrovnani
potencialu.

Alternativou pokladani tkého kabelu pro vyrovnavani potencidle pou iti zemnni
kapacitniho stimi najednom konci kabelu. Tato technika poskytdbrou trasu
k zemnni pro signaly s vysokou frekvenci, které mohou sgbovat indukci, ale
neumo ni stejnosnrnym proud m protékat podél stimi kabelu PROFIBUS. V takovych
p ipadech je £ba pou it opakovak izolaci datovych rozvod(A a B):

Kapacitni zemmi

Nezapomete, e segmenty optickych kabeposkytuji Uplnou izolaci od jednoho konce
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k druhému. Jsou také zcela imunni ivelektrické interferenci a Ize je pou it na dlouhé
vzdalenosti.

14. Optické komponenty

Optické kabely penaSeji datové signaly pomoci 8&, které probiha podél sklamych
nebo plastovych viaken. K dispozici je kolik typ p enosovych médii pro optické
kabely:

Plastova vlakna jsou lacind, snadno se vyjfabale obecn omezuji
vzdalenost na méme 50 m.

Vice re imové sklenné vlakno, které Ize pou it na vzdalenosti do 2 km.
Jedno re imové sklemé vlakno, které Ize pou it na vzdalenosti do 50 km

Kabel se skelnych optickych vlaken vy aduje spedidiechniku a nastroje pro vyrobu
a testovani. Rnos plastovymi vlakny je méméakladny a Ize jej snadno vyrobit na mist

14.1. Optoelektrické propojovaci moduly

P enos optickymi vlakny PROFIBUS vy aduje pouiti REB5 k optické konverzi, zvané
modul optického spojeni (OLM). OLM dodava vice Wweo. Ka dy opticky kanal s OLM

vy aduje dv optickd pipojeni: jedno pro vysilani a jedno prdjpm. N které OLM maji

duplicitni optické kandly (tj. 2 vstupni a2 vyship umo ujici implementaci dvou
optickych segmentnebo redundantniho optického vedeni. OLM, st@ko opakovae, takeé

rozd luji si na izolované segmenty.

Pi pouiti OLM k propojeni dvou segmentjsou nutné dva optické kabely; jeden
pro ka dy smr signalu. Diky OLM jsou mo né dalsi, slo iSi topologie.

OLM propojujici dva segmenty

Optické segmenty jsou obsgjn uspoadané jako kruh pomoci kolika jednokanalovych
OLM.

OLM lIze pou it pro strukturu stromu, hzdy nebo pro redundanci.
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Redundantni optické propojeni pomoci dvoukanalowytim
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(Certifikovany instalator PROFIBUS),
3

M12 konektory, 26, 42

Manchester Bus Powered, 8, 16

MBP, 5, 24, 46, Viz Manchester Bus
Powered

Mezinarodni odborn& centra PROFIBUS,
5

Mezinarodni Skolici centra PROFIBUS, 5

nastaveni adres, 24, 25

nastaveni parametrl5

nastroje na odizolovani, 33

nastroje na testovani kabeB4

nebezpené prostedi, 49

NetTest Il, 37

nevyhody siti typu fieldbus, 4

nevyva eny penos, 20

ochrana proti poruse, 16

odbo ky, 29, 44, 47, 48, 51

odbo nice DP/PA, 46

odrazy, 27, 44

OLM, 40, 57, Viz optoelektrické
propojovaci moduly

opakova, 22, 24, 40, 56

Open System Interconnection (Propojeni
otev enych siti), 8

opticka vlakna, 8, 20, 23

optické kabely, 56

optoelektrické propojovaci moduly, 24,
57

OSI. Viz Open System Interconnection
(Propojeni otevenych siti)

otev ené systémové propojeni, 9

OV. Viz opticka vlakna

ov eni konfigurace, 15
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PA, 5,12, 16

Pl. Viz PROFIBUS International

PITC. Viz Mezinarodni Skolici centra
PROFIBUS

plné kabely, 31

podizené zazeni (slave), 10

pou iti, 6

po adavky na vysoké rychlosti, 45

prasei ocasky, 32

pravidla segmentu, 34

p edavani token 12

p enosova linka, 27

p enosova rychlost, 11, 23, 24, 34, 44,

45, 47

PROFIBUS, 4

PROFIBUS International, 4

PROFINET, 6

programovani, 13

regionalni asociace PROFIBUS, 5

rezervované adresy, 25

rozbo ova, 30, 47

rozd lovani, 52

rozhrani snimae aktuatoru, 7

rozSiovaci zasuvka, 30, 33, 38

RPA. Viz regionalni asociace
PROFIBUS

RS485, 5, 8, 20

RS485 pravidla zakoeni, 28

ru ni nastroje na testovani kabeViz
nastroje na testovani kabel

rychlé pipojeni, 31

© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2068.3

SCADA, 6

segment, 22, 23, 24
segmentace, 10, 22
selh&ni shrnice, 16

si ova topologie, 37
skenovani slrnice, 36
Skoleni, 4

soubory GSD, 14
specifikace kabelu, 50, 51
spojovaci krabice, 48
spojovaci modul DP/PA, 47
spur-line. Viz odboky
spustni, 15

stin ni, 19, 20, 22, 32, 51
stub line. Viz odboky
telegram, 10
transparentni odbaice, 47
ukon eni, 27, 44, 48
vedeni, 19

vicebodovy, 22

vychyleni izolace, 31
vyhody siti fieldbus, 4
vym na dat, 16
vyrovnavani potencial 55
Vyva eny p enos, 20
zemnni, 22, 54, 55
zemnici smyky, 21
Zennerova bariéra, 46
ilové kabely, 31

zprava. Viz telegram
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