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1. Úvod 
PROFIBUS je nesmírn�  flexibilní a spolehlivá komunika� ní technologie, avšak stejn�  jako 
v p�ípad�  všech vysokorychlostních digitálních komunika� ních systém�  mohou nejr� zn� jší 
jednoduché chyby zp� sobit problémy. N� kdy jsou potí�e zp� sobeny nevhodnými nebo 
zcela nesprávnými informacemi od lidí, kte�í mají rozsáhlé zkušenosti s tradi� ními nástroji 
a automatiza� ními technologiemi, ale mají jen málo znalostí ohledn�  vysokorychlostní 
digitální komunikace. Kdokoli, kdo se zabývá technologií PROFIBUS na technické úrovni, 
musí projít ur� itým zaškolením. Zácvik pot�ebují nejen instalující osoby, ale také návrhá�i 
systému, technici v oblasti údr�by a in�ený�i zabývající se automatizací. Základy 
vysokorychlostní digitální komunikace nejsou v� bec snadné. Ale s kvalitním zaškolením 
lze porozum� t pot�ebným postup� m i souvisejícím problém� m. 
 
Tento dokument p�edstavuje prvotní úvod k technologii PROFIBUS a popisuje nezbytné 
praktické po�adavky na instalaci a rozlo�ení sítí, které pak mohou pracovat spolehliv�  
a lze je udr�ovat s minimálními provozními výpadky. Dokument tvo�í hlavní text 
zahrnující výstup ze školení Certified PROFIBUS Installer (Certifikovaný instalátor 
PROFIBUS), akreditovaný spole� ností PROFIBUS International. Tento jednodenní kurz je 
vhodný nejen pro instalující osoby, ale pro ka�dého, kdo se s technologií PROFIBUS 
setkává na technické úrovni. 
 
Dokument za� íná úvodem k sítím fieldbus a technologii PROFIBUS pro ty, kte�í tyto 
technologie neznají. Pokra� uje praktickým návodem pro návrh, instalaci a testování 
statického propojení sítí PROFIBUS. Hlavní � ást dokumentu se zabývá r� znými pravidly 
a pokyny pro návrh a instalaci sítí PROFIBUS DP a PA. Dokument obsahuje nejen 
pravidla pro instalaci, ale také d� vody, které se za t� mito pravidly skrývají.  
 

D� le�ité upozorn� ní 
 

P�esto�e byla v� nována zna� ná pozornost p�esnosti a úplnosti zde obsa�ených 
informací, nelze p�evzít odpov� dnost za chyby v dokumentu nebo nesprávnou 
instalaci v jejich d� sledku. 

 

2. Úvod k sítím typu fieldbus a technologii PROFIBUS 
Fieldbus (aplika� ní sb� rnice) je komunika� ní sí	 , ur� ená pro automatizaci a �ídicí systémy. 
Existuje mnoho r� zných sítí fieldbus, ale nejvýznamn� jší z nich jsou specifikovány 
v mezinárodním standardu pro sít�  fieldbus, IEC 61158. 
 
Fieldbus je digitální komunika� ní sí	 , poskytující obousm� rnou komunikaci pro za�ízení 
instalovaná v terénu, nap�íklad v továrn�  nebo v závodu, a slou�í pro ú� ely �ízení nebo 
automatizace. Fieldbus je sí	 , a proto ji lze pou�ít pro komunikaci s mnoha za�ízeními 
pomocí jediného kabelu. Dále, komunikace je v�dy dvousm� rná, a díky tomu mohou 
nap�íklad senzory nejen p�edávat hodnoty z procesu zp� t do ovlada� e, ale mohou té� 
p�ijímat informace pro nastavení, parametry atd. Za�ízení rovn� � mohou prost�ednictvím 
té�e sb� rnice p�edávat diagnostické informace a další údaje pro údr�bu. Data p�edávaná 
p�es fieldbus mohou být velmi rozmanitá, od jednoduchých diskrétních prvk�  zasílajících 
pouze hodnoty zapnuto/vypnuto a� po sofistikovaná za�ízení jako jsou multifunk� ní 
p�ístroje, pohony a servosystémy. Vše lze zkombinovat do jednoho kabelu typu fieldbus. 
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Mezi hlavní výhody sítí typu fieldbus oproti tradi� ním, samostatn�  propojeným za�ízením, 
pat�í: 

·  Sni�uje se mno�ství pot�ebné kabelá�e. Rovn� � se sni�uje mno�ství kabelových 
úchyt�  a interních i externích propojovacích box� , co� šet�í náklady, prostor 
i hmotnost. 

·  Drasticky se sni�uje mno�ství spoj� . Jde o velmi d� le�ité úvahy, proto�e 
propojovací body v�dy tvo�í slabá místa, náchylná k problém� m jako jsou pr� niky 
vody, koroze, zvýšený odpor, p�erušení obvodu � i zkrat. Menší po� et propojek 
znamená spolehliv� jší systém. 

·  Vzhledem k tomu, �e lze p�enášet v� tší objem dat, za�ízení mohou vyu�ívat vyšší 
úrove
  inteligence, nap�íklad poskytovat diagnostické informace, a nastavení 
a parametry lze stahovat po síti. Tím se zásadním zp� sobem sni�uje � as 
nastavování a uvád� ní za�ízení do chodu. 

·  Sí	  fieldbus lze rovn� � relativn�  snadno rozši�ovat a systém upravovat. Ji� není 
pot�eba ponechávat ve více�ilových kabelech rezervní vodi� e. Sí	  lze snadno 
rozší�it (samoz�ejm�  v rámci pravidel sítí fieldbus) a je mo�né p�idávat další 
za�ízení nebo je p�esouvat, ani� by bylo nutné natahovat kabely a� do �ídící 
místnosti. 

 
Práce se sít� mi fieldbus bohu�el rovn� � p �ináší ur� ité nevýhody, co� platí pro všechny 
typy vysokorychlostní digitální komunikace. Kabely fieldbus jsou oproti tradi� ní kabelá�i 
citliv � jší na chyby v zapojení a v rozvr�ení. Instaláto�i, a v podstat�  všichni, kdo se sít� mi 
fieldbus pracují, musí pochopit, �e kabel fieldbus není jen oby� ejný drát. Kabel je 
ve skute� nosti p�enosová linka, která musí mít správnou charakteristiku a je nutné ji 
správn�  nainstalovat, jinak nemusí fungovat. Horší je, �e problémy, k nim� dojde, se bez 
správných nástroj�  a zaškolení obtí�n�  diagnostikují. Závady se � asto objevují p�erušovan�  
a za�ízení, která vykazují chyby, � astokrát nejsou zdrojem potí�í, co� p� sobí matoucím 
dojmem. Za�ízení, v nich� došlo k problém� m, mnohdy pracují perfektn� , zatímco jiná 
za�ízení, ve kterých závada není, sel�ou. Jde o zcela odlišnou situaci od sféry nízkých 
rychlostí u tradi� n�  propojených p�ístroj�  a �ídicích systém� , kde obecn�  platí, �e je-li 
navázáno spojení, pak za�ízení obvykle fungují. 
 
Je tedy naprosto nezbytné, aby ka�dý, kdo pracuje se sít� mi fieldbus na technické úrovni, 
prošel pat�i� ným výcvikem. Platí to nejen pro instalátory, ale také pro návrhá�e systém� , 
pracovníky údr�by, in�enýry a dokonce i pro zam� stnance prodeje a nákupu. 

2.1. Historie a vývoj technologie PROFIBUS 
PROFIBUS (PROcess Field BUS) je prov�� ený, široce p�ijímaný standard pro otev�ené 
sít�  typu fieldbus, s podporu celého pr� myslového odv� tví dodávajícího širokou škálu 
vybavení, nástroj�  a pomoci. PROFIBUS byl uveden v roce 1989 jako n� mecký standard 
DIN 19245. Byl vyvinut za finan� ní podpory n� mecké vlády a zahrnoval 12 spole� ností 
a 5 akademických institucí. N� které spole� nosti, které se ú� astnily vývoje, nebyly dokonce 
z N� mecka; zpo� átku se do projektu zapojily nizozemské a americké firmy. 
 
V roce 1993 byl standard p�ijat jako evropská norma EN 50170 a v roce 2000 byl za� len� n 
do mezinárodního standardu fieldbus, IEC 61158. 
 
PROFIBUS je dnes hlavní sv� tový systém sítí fieldbus, s více ne� 40 milióny 
nainstalovaných za�ízení. V nabídce je zhruba 3 000 výrobk�  od více ne� 300 dodavatel� . 
Celosv� tovou podporu poskytuje organizace PROFIBUS International (PI), která 
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provozuje rozsáhlé internetové stránky <www.profibus.com> s nejnov� jšími informacemi, 
zdarma dostupnými ke sta�ení. 
 
Regionální asociace PROFIBUS  (Regional PROFIBUS Associations, RPA) jsou skupiny 
u�ivatel�  pracující v rámci PI. Asociace RPA existují v 27 zemích na sv� t� . Pod t� mito 
asociacemi operují Mezinárodní odborná centra PROFIBUS  (PROFIBUS International 
Competency Centres, PICC) a Mezinárodní školicí centra PROFIBUS  (PROFIBUS 
International Training Centres, PITC). Pouze akreditovaná centra PITC mohou poskytovat 
schválené školení v oblasti technologie PROFIBUS. V sou� asnosti existuje tém��  50 
center PICC a 27 PITC. V provozu je rovn� � 11 testovacích laborato�í, které testují 
za�ízení a zajiš	 ují jejich certifikaci. Ve Velké Británii �ádná testovací laborato� není. 

2.2. Skupina � ešení PROFIBUS 
PROFIBUS tvo�í celá skupina kompatibilních �ešení, vyvinutých v�dy pro ur� itou 
konkrétní oblast aplikací a vlastností. 

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

Jde o p� vodní podobu technologie PROFIBUS, vyvinutou výše uvedenou n� meckou 
pracovní skupinou. FMS poskytovala sofistikovanou multifunk� ní komunikaci, cílenou 
na úrove
  jednotlivých bun� k nebo ovlada�� . FMS p�ináší hluboce propracovaný, 
flexibilní p�enos strukturovaných dat. Technologie FMS byla bohu�el velmi slo�itá 
a náro� ná na implementaci. Proto po n� kolika letech zkušeností vznikla nová, 
zjednodušená, avšak vylepšená specifikace (PROFIBUS DP). Organizace PI ji� FMS 
nepodporuje. Ale n� kte�í výrobci (nap�. Siemens) stále poskytují funkce FMS. Nep�ináší to 
problémy, proto�e protokol FMS je pln�  kompatibilní s ostatními verzemi technologie 
PROFIBUS. 

PROFIBUS DP - decentralizované periférie (Decentralised Periphery) 

Systém PROFIBUS DP se vyvinul ze základní technologie FMS jako nízkonákladová, 
jednoduchá, vysokorychlostní aplika� ní komunikace. Specifikace DP byla velmi dob�e 
promyšlena, aby vyhovovala po�adavk� m odv� tví automatizace a �ízení. Systém 
PROFIBUS DP se nyní stal dominantní technologií pou�ívanou v pr� myslové 
automatizaci a ve všeobecných systémech pro �ízení a monitoring. Není proto �ádným 
p�ekvapením, �e všechny moderní za�ízení PROFIBUS pou�ívají DP. 

PROFIBUS PA - automatizace proces�  (Process Automation) 

Systém PROFIBUS PA byl vyvinut v polovin�  90. let 20. století, speciáln�  
pro zpracovatelský pr� mysl, aby nahradil p�enos 4-20 mA. P�i p�enosu 4-20 mA se jedním 
kabelem (dvou�ilovým) za�ízení napájí a p�enášejí se jím také data. Také systém PA 
umo�
 uje pomocí jednoho kabelu za�ízení napájet i p�enášet data. Je však t�eba mít 
na pam� ti, �e PROFIBUS je sí	 , tak�e PA poskytuje napájení i datovou komunikaci 
pro mnoho za�ízení v jednom dvou�ilovém kabelu. Oproti DP vyu�ívá PA jiný zp� sob 
p�enosu a zapojení, ale zprávy jsou identické. Z tohoto d� vodu lze PA pou�ívat spole� n�  
s DP (a FMS, je-li pot�eba). 
 
Všechny t� i � leny skupiny �ešení PROFIBUS lze tedy provozovat spole� n�  v jedné síti. 
DP a FMS sdílejí stejný elektrický systém p�enosu, zalo�ený na mezinárodním standardu 
RS485, jen� se pou�ívá v mnoha jiných sítích PROFIBUS a dalších komunika� ních 
aplikacích. PA pou�ívá odlišný systém elektrického p�enosu, nazvaný “Manchester Bus 
Powered” (MBP).  
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Jeliko� v sou� asnosti existují dv�  verze (DP a PA), lze sít�  PROFIBUS vyu�ívat 
pro širokou škálu aplikací a odv� tví, zahrnujících výrobu i �ízení zpracování: 
 

·  Vysokorychlostní, jednoduchá automatizace výroby. 
·  � ízení pohon�  a motor� . 
·  Aplikace pro �ízení proces� . 
·  Provoz ve výbušném prost�edí (plyn, olej atd.). 
·  Systémy pro funk� ní bezpe� nost (sledování a blokování). 
·  Vysokorychlostní serva (strojní vybavení a robotika). 

PROFINET 

PROFINET je dalším p�ír� stkem do skupiny �ešení, jen� poskytuje pr� myslovou 
komunikaci p�es Ethernet. PROFINET je zcela standardní Ethernet (IEEE802.3), jen� 
pracuje s rychlostí 100 Mbit/s p�i pou�ití m� d� ných nebo optických kabel� . PROFINET je 
moderní ethernetový systém, který pou�ívá výhradn�  switche a pln�  duplexní re�im, 
a zcela tak eliminuje tzv. kolize. PROFINET pou�ívá existující standardy informa� ních 
technologií jako Internetový Protokol (IP), TCP, UDP atd. Ale na rozdíl od t� chto 
standard�  probíhá PROFINET v "reálném � ase" a je deterministický. Determinismus 
znamená, �e � asování v systémech PROFINET je známé a p�edvídatelné (stejn�  jako 
v systémech PROFIBUS). PROFINET je ve skute� nosti stejn�  výkonný systém jako 
PROFIBUS DP, s vysoce synchronizovaným � asováním mezi n� kolika za�ízeními. 
 
PROFINET není PROFIBUS p�enášený p�es Ethernet – má své vlastní kódování. 
Nicmén� , PROFINET je velmi dob�e promyšlený systém, který spl
 uje všechny 
po�adavky na automatizaci a �ídicí systémy. Všechny poznatky získané za 25 let 
zkušeností s technologií PROFIBUS se promítly do sítí PROFINET. PROFINET je rovn� � 
pln�  kompatibilní se sít� mi PROFIBUS a p�ipojuje se do nich prost�ednictvím 
standardizovaných bran. 
 
V budoucnosti mo�ná PROFINET p�evezme v� d� í roli po systémech DP. Podle autorova 
mín� ní však PROFIBUS z� stane dominantní technologií fieldbus ješt�  mnoho 
následujících let. 

Hierarchie � ídicích systém�  

PROFIBUS tak zapadá do hierarchie �ídicích systém�  od aplika� ní úrovn�  a� po �ídící 
úrove
 , nap�í�  celým závodem a automatizací procesu. Ethernet, jen� pou�ívá standardní 
informa� ní protokoly (TCP/IP), se široce vyu�ívá na nejvyšší úrovni pro zajišt� ní 
komunikace v systémech dispe� erského �ízení a sb� ru dat (Supervisory Control And Data 
Acquisition, SCADA) a v in�enýrských situacích, jako je lad� ní � ídicích systém�  
a nastavování za�ízení. Pro provoz na této úrovni byl p� vodn�  ur� en systém FMS, ale 
v sou� asnosti jej tém��  zcela nahradil Ethernet. 
 
Ethernet se dnes pohybuje v hierarchii sm� rem dol�  a pou�ívá se stále více na úrovni �ízení 
i aplikace. PROFINET p�ináší pro tyto ú� ely pot�ebnou funkcionalitu p�es Ethernet. 
Mnoho za�ízení schopných pracovat v systémech DP, je dnes k dispozici také s rozhraním 
PROFINET. 
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Hierarchie �ídicího systému a pou�ití technologie PROFIBUS a Ethernet 

 
 

 
Ethernet se v hierarchii posunuje dol�  – PROFINET nabízí mo�nost �ízení 

Rozhraní sníma� e aktuátoru (Actuator Sensor interface, AS-i) je levná sí	  fieldbus na nízké 
úrovni, která se hojn�  vyu�ívá pro práci s jednoduchými digitálními za�ízeními, jako jsou 
� idla vzdálenosti, solenoidové ventily atd. AS-i lze pou�ít pro nahrazení za�ízení bez 
technologií, p�ipojených ke vzdáleným vstupn� -výstupním za�ízením PROFIBUS. Pou�ití 
brány PROFIBUS/AS-i umo�
 uje p�enést výhody sítí fieldbus a inteligentních za�ízení 
na nejni�ší a nejjednodušší úrove
 . Systém PROFIBUS by v jednoduchém � idle 
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vzdálenosti nebyl cenov�  efektivní, nebo	  mnoho výrobc�  produkuje � idla s integrovaným 
rozhraním AS-i za p�ijatelné ceny. Brány AS-i jsou dostupné pro jednoduché rozhraní 
do sítí PROFIBUS DP, PROFINET a v� tšiny ostatních sítí fieldbus. 

2.3. Model OSI 
Mezinárodní organizace pro standardy pou�ívá pro specifikaci standardizovaných 
komunika� ních systém�  model Propojení otev�ených sítí (Open System Interconnection, 
OSI). Model OSI rozd� luje komunikaci do 7 vrstev, sahajících od fyzické vrstvy 
(propojení a elektrická specifikace) a� po aplika� ní vrstvu (funkce za�ízení a kódování). 

Vrstva 1 - Fyzická vrstva 

Fyzická vrstva PROFIBUS má t� i r� zné specifikace. DP a FMS pou�ívají kabelá� RS485, 
jen� se velmi široce pou�ívá v ostatních standardech sítí fieldbus a komunikací. DP 
(a FMS) mohou rovn� � komunikovat pomocí optického vlákna. PA pou�ívá odlišný 
standard, zvaný Manchester Bus Powered (MBP), definovaný v IEC61158-2, co� 
umo�
 uje za�ízení po sí	 ovém kabelu také napájet. 

RS485 

Protokol RS485 (n� kdy také ozna� ovaný H2) vyvinuly v 60. letech 20. století Asociace 
telekomunika� ního pr� myslu a Sdru�ení elektronických odv� tví (Telecommunications 
Industry Association/Electronic Industries Alliance, TIA/EIA). RS485 se pou�ívá v mnoha 
r� zných komunika� ních systémech a sítích fieldbus a poskytuje jednoduchou, robustní, 
vysokorychlostní komunikaci, p�enášenou p�es dvou�ilový stín� ný kroucený kabel. RS485 
umo�
 uje jedním kabelem propojit a� 32 stanic nebo za�ízení. Jednotlivým kabel� m 
�íkáme "segmenty". Segment má elektrickou kontinuitu od jednoho konce ke druhému. 

Optická vlákna (FO) 

DP (a FMS) m� �e také vyu�ít komunikaci optickými vlákny, kde optické signály (sv� tlo) 
prochází plastovým nebo sklen� ným optickým kabelem. P�enos optickými vlákny 
umo�
 uje vysokou rychlost, bez rušení komunikace s elektrickou izolací mezi za�ízeními. 

MBP (H1) 

P�enos typu Manchester Bus Powered (MBP) se pou�ívá v sítích typu PA (n� kdy rovn� � 
pod názvem H2). P�enos MBP pou�ívá kroucenou stín� nou dvojlinku a umo�
 uje p�ipojit 
k jednomu segmentu a� 32 stanic. MBP však pou�ívá jiný kabel ne� RS485. Pou�ití 
špatného kabelu je jedním z � astých problém�  v systémech PROFIBUS a zp� sobuje 
selhání nebo, co� je horší, p�erušované výpadky � i falešné chyby. Kabelá� MBP umo�
 uje 
p�enášet po jednom kabelu napájení i data. 

Vrstva 2 – Datová vrstva 

Protokol ve vrstv�  2 se nazývá vrstva Fieldbus Data Link (FDL). Je spole� ný pro všechny 
verze sítí PROFIBUS a p�edstavuje d� vod, pro�  mohou spole� n�  pracovat v jedné síti. 

Vrstva 7 - Aplika� ní vrstva 

Vrstvy 3 a� 6 se v �ádném systému fieldbus nepou�ívají. Tyto vrstvy slou�í pro mnohem 
komplexn� jší a flexibiln� jší systémy jako jsou informa� ní sít� , internet atd. 
 
Vrstva 7, aplika� ní, definuje funkce, slu�by a obsah zpráv pro komunikaci PROFIBUS. 
Existují zde dv�  samostatn�  definované specifikace: Fieldbus Message Specification, která 
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se pou�ívá pouze pro FMS, a specifikace DP, je� slou�í pro DP i PA. Z tohoto d� vodu, 
a� koliv lze DP i FMS pou�ívat v jedné síti a dokonce v jediném kabelu, za�ízení DP 
nem� �e komunikovat se za�ízením FMS, proto�e aplika� ní vrstva se liší. Na druhé stran� , 
za�ízení PA m� �e komunikovat se za�ízením DP, i kdy� pou�ívají odlišné kabely. 
 

 
Model otev�eného systémového propojení PROFIBUS 

 
Ke specifikaci aplika� ní vrstvy DP p�ibyly v pr� b� hu let r� zné dodatky, které p�inášejí 
dodate� né funkce, rozši�ující oblast pou�ití. Tato dodate� ná rozší�ení však byla p�idána 
s ohledem na plnou zp� tnou kompatibilitu, aby za�ízení, která tyto dodatky nepodporují, 
bylo i nadále mo�né pou�ívat vedle za�ízení, je� nové funkce podporují. 
 
DPV0 tvo�í základní protokol, který definuje cyklické komunikace, spoušt� ní sb� rnice, 
diagnostiku atd. DPV1 p�idává acyklickou komunikaci, výstrahy a zpracování stavu. 
Funkce DPV1 se hojn�  pou�ívají v mnoha slo�it� jších za�ízeních, jako jsou pohonné 
jednotky, p�ístrojové vybavení atd. DPV2 obsahuje n� které další funkce, které se pou�ívají 
ve vysokorychlostních servosystémech a systémech pro funk� ní bezpe� nost. 
 
Všechna za�ízení PROFIBUS podporují funkce DPV0. Rozší�ení DPV1 a DPV2 jsou 
nepovinná (ale DPV1 je povinné pro všechna za�ízení PA).  

3. Základní sít�  PROFIBUS 
Za�ízení PROFIBUS p�edstavuje jakýkoli p�ístroj, který má rozhraní PROFIBUS. Za�ízení 
PROFIBUS zahrnují celou �adu elektronických p�ístroj� , nap�íklad sníma� e, aktuátory, 
�ídící jednotky, programovatelné logické ovlada� e (PLC), pohonné jednotky, serva, 
p�ístroje, ventily, � te� ky � árových kód� , za�ízení pro identifikaci rádiových frekvencí 
(RFID), panely operátorských rozhraní atd. Mezi za�ízení PROFIBUS rovn� � pat�í 
vzdálené vstupn� -výstupní jednotky (IO), kde v aplika� ním systému existují digitální � i 
analogové vstupy a výstupy. Vzdálené vstupn� -výstupní za�ízení umo�
 uje p�ipojit 
tradi� ní za�ízení (bez rozhraní PROFIBUS) k síti PROFIBUS. Sí	  PROFIBUS umo�
 uje 
navzájem propojit mnoho za�ízení PROFIBUS, která pak mohou komunikovat 
prost�ednictvím m� d� ného nebo optického kabelu. 
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3.1. Typy za� ízení 
Existují dva typy za�ízení PROFIBUS, které se zapojují do sít� : Hlavní (master) 
a pod�ízené (slave). Hlavní jednotky �ídí sí	 ovou komunikaci, pod�ízené jednotky pouze 
reagují na po�adavky hlavních jednotek. Hlavní jednotky lze nadále rozd� lit do dvou t�íd: 
 
 

Hlavní jednotky ve t� íd�  -1 (Class-1 masters)  
nap�. PLC, �ídící jednotky atd. V hlavních jednotkách ve t�íd�  1 probíhá neustálá 
cyklická vým� na dat s p� i�azenými pod�ízenými jednotkami. 

Hlavní jednotky ve t� íd�  -2 (Class-2 masters)  
nap�. in�enýrské nástroje, n� které diagnostické nástroje atd. Jde o dodatková 
za�ízení, která se pou�ívají podle pot�eby (acyklická komunikace). 

Pod� ízená za� ízení (Slave devices) 
vše ostatní, nap�. vstupn� -výstupní bloky, vysíla� e, sníma� e, aktuátory, ventily, 
pohonné jednotky atd. 

 
Data se ve všech sítích PROFIBUS vym�
 ují prost�ednictvím zpráv nebo telegram� , které 
procházejí mezi hlavními a pod�ízeními jednotkami. Hlavní jednotky si mohou 
od ostatních za�ízení informace vy�ádat, pod�ízené jednotky mohou jen reagovat 
na telegramy z hlavní jednotky. Hlavní jednotky tak �ídí celou komunikaci. V jedné síti 
m� �e být jedna � i více hlavních jednotek. Ka�dá hlavní jednotka m� �e komunikovat 
s mnoha pod�ízenými jednotkami. Ale jednotlivé pod�ízené jednotky si mohou vym�
 ovat 
data pouze s jednou hlavní jednotkou. Pod�ízená jednotka je zamknutá ke konkrétní hlavní 
stanici ve t�íd�  1. Hlavní jednotky ve t�íd�  2 mohou komunikovat s jakoukoli jednotkou 
v síti, i kdy� je zamknutá k hlavní jednotce ve t�íd�  1. Hlavní jednotky ve t�íd�  2 
nezamykají pod�ízené jednotky. 
 
V sítích PROFIBUS neexistují priority. �ádná hlavní jednotka není významn� jší ne� jiná, 
�ádná pod�ízená jednotka není d� le�it � jší ne� jiná. Správn�  nastavená sí	  zaru� uje 
vzájemnou komunikaci všech za�ízení, kterou nemohou jiná za�ízení zablokovat. 

3.2. Sít�  a segmenty 
V jedné síti PROFIBUS m� �e být a� 126 za�ízení. Ale ukázali jsme si, �e kv� li omezením 
protokol�  RS485 a MBP nem� �e být v jednotlivých segmentech více ne� 32 za�ízení. 
Segmenty vznikají pomocí opakova�� , odbo� nic nebo optických p�evodník� . Tato za�ízení 
umo�
 ují obousm� rnou komunikaci, ale s elektrickou izolací. 

 
Za�ízení, která zajiš	 ují rozd� lení do segment�  

Opakova� e Odbo� nice Optické p�evodníky 

RS485 

RS485 
RS485 

MBP 

RS485 
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V síti si m� �e jakékoli za�ízení PROFIBUS vym�
 ovat informace s jakýmkoli jiným 
za�ízením, i kdy� se nalézají v odlišných segmentech, odd� lených pomocí opakova�� , 
odbo� nic nebo optických p�evodník� . 
 

 
Koncept jediné sít�  s mnoha segmenty 

Ka�dý segment RS485 je nejlepší propojit lineárn�  do "�et� zu", kde kabel prochází 
postupn�  ze za�ízení do za�ízení. Lineární sb� rnice je kabel, který má jen dva konce. 
Segmenty MBP lze tvo�it flexibiln� jším zp� sobem pomocí spojek ve tvaru T, z nich� 
vznikají odbo� ky. 

3.3. Adresování 
V rámci sít�  má ka�dé za�ízení PROFIBUS p�id� lenou adresu, na ni� je sm�� ována 
komunikace. Existuje 128 dostupných adres (s � ísly 0 a� 127). Ale adresa 127 je vyhrazena 
pro vysílání zpráv a nelze ji pou�ít pro n� jaké za�ízení. Adresa 126 je rovn� � rezervovaná 
– pro za�ízení, jejich� adresa se nastavuje p�es sb� rnici. 
Zbývajících 126 adres (0 a� 125) je k dispozici pro za�ízení PROFIBUS. 

3.4. P� enosové rychlosti PROFIBUS 
Sí	  b� �í s ur� itou p�enosovou rychlostí (rovn� � zvanou bitová rychlost nebo n� kdy také 
baudová rychlost). 
Standartní p�enosové rychlosti PROFIBUS DP jsou následující: 
 

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

 

N� která za�ízení DP od spole� nosti Siemens rovn� � pou�ívají rychlost 45,45 kbit/s. Ale jde 
o nestandardní p�enosovou rychlost. V� tšina moderních pod�ízených za�ízení DP 
podporuje všechny p�enosové rychlosti a krom�  toho rychlost sít�  automaticky detekují 
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a p�izp� sobí se. Velmi z�ídka je pot�eba p�enosovou rychlost nastavit pomocí p�epína��  
na za�ízení. 
 
Sí	  PROFIBUS PA je zcela odlišná a v�dy b� �í s pevnou p�enosovou rychlostí 
31,25 kbit/s. M� jte na pam� ti, �e nejde o jednu z rychlostí DP, a proto PA v�dy b� �í 
s jinou rychlostí ne� DP. 

4. Provoz v síti PROFIBUS 
B� hem provozu je hlavní jednotka ve t�íd�  1 v cyklické komunikaci se všemi svými 
pod�ízenými jednotkami. Hlavní jednotka posílá po�adavek do první pod�ízené jednotky, 
která odpoví. Po�adavek zahrnuje výstupní data pro pod�ízenou jednotku a odpov��  
obsahuje vstupní data z pod�ízené jednotky. Po odezv�  od jednotlivých pod�ízených 
jednotek zašle hlavní jednotka po�adavek do další pod�ízené jednotky. Kdy� odpoví 
i poslední pod�ízená jednotka, hlavní jednotka opakuje cyklus op� t od první pod�ízené 
jednotky. 
 

 
Jedna hlavní jednotka ve t�íd�  1 v cyklické komunikaci 

 

4.1. P� edávání token�  
V síti m� �e být jedna nebo více hlavních jednotek. Z tohoto d� vodu se pou�ívá metoda 
"p�edávání token� ", aby nehovo�ilo zárove
  více hlavních jednotek. Token je speciální 
zpráva, která prochází jednotlivými hlavním jednotkami a nese povolení � ídit sí	 . Token 
nejprve vlastní první hlavní jednotka, a proto m� �e cyklicky komunikovat s p�i�azenými 
pod�ízenými jednotkami. Ale po odezv�  z poslední pod�ízené jednotky musí hlavní 
jednotka p�edat token p�es sí	  druhé hlavní jednotce, aby mohla tato jednotka cyklicky 
komunikovat s p�i�azenými pod�ízenými jednotkami. Kdy� má token druhá hlavní 
jednotka, první hlavní jednotka musí ml� et a nesmí odesílat �ádné po�adavky. Poté, co 
odpoví poslední pod�ízená jednotka druhé hlavní jednotce, musí tato hlavní jednotka 
p�edat token zp� t první hlavní jednotce, aby mohla cyklická vým� na dat pokra� ovat. 
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Dv�  hlavní jednotky sdílejí jeden token, aby mohly vstupovat do cyklické datové vým� ny 

se svými pod�ízenými jednotkami 

Ve skute� nosti existuje token i ve chvíli, kdy je v síti jen jedna hlavní jednotka. Jediná 
hlavní jednotka p�edává token sama sob� . 
 
Vým� na dat mezi hlavní jednotkou ve t�íd�  1 a jejími p�i�azenými pod�ízenými jednotkami 
a p�edávání token�  mezi hlavními jednotkami probíhají zcela automaticky. Hlavní 
jednotka nevy�aduje �ádné další programování nad rámec b� �ného programování, které 
se pou�ívá pro tradi� ní PLC. 

4.2. Programování PLC 
Tradi� ní PLC mají lokální vstup a výstup � asto ve form�  digitálních nebo analogových 
vstupn� -výstupních modul� . PLC se obvykle programuje ve speciálním jazyce, jako je 
ladder diagram, seznam p�íkaz�  nebo jiný podobný jazyk. Program na� ítá data z místních 
vstupních karet, potom na základ�  vstupních hodnot vypo� ítá po�adované výstupní 
hodnoty a na záv� r tyto hodnoty zapíše do výstupních karet:  
 

 
Tradi� ní programování PLC 

Kdy� PLC obsahuje funkcionalitu hlavní jednotky PROFIBUS, lokální vstupn� -výstupní 
karty u� nemá. Namísto toho p�edává hlavní � ip PROFIBUS vstupn� -výstupní data 
ze sdílené oblasti v pam� ti PLC do pod�ízených za�ízení, p�ipojených k síti. 
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PLC s funkcionalitou hlavní jednotky PROFIBUS ve t�íd�  1 

U�ivatelský program na� ítá a zapisuje data do sdílené pam� ti stejným zp� sobem, jakým 
tradi� ní program PLC na� ítá a zapisuje data do lokálního vstupu a výstupu. Avšak 
v p�ípad�  PLC s funkcionalitou hlavní jednotky PROFIBUS se vstupn� -výstupní pam�	  
sdílí s hlavním � ipem PROFIBUS. Ve správném okam�iku � ip na� te výstupní data 
pro konkrétní pod�ízenou jednotku a vlo�í je do adresovaného telegramu, který se zašle 
p�es sí	 . Pod�ízená jednotka se správnou adresou pak na� te telegram a extrahuje výstupní 
data, která se zapíší do fyzického výstupu pod�ízené jednotky. Pak se na� tou vstupní 
hodnoty pod�ízené jednotky a vlo�í se do adresovaného telegramu, jen� se zašle zp� t 
do hlavní jednotky. Hlavní jednotka po obdr�ení odezvy na� te data a umístí je do správné 
oblasti ve sdílené pam� ti. Hlavní a pod�ízené � ipy, které provád� jí tento úkol, není nutné 
programovat a všechny funkce probíhají automaticky. 

4.3. Konfigurace sít�  
I kdy� hlavní jednotka PROFIBUS pracuje bez dalšího u�ivatelského programování, je 
nutné ka�dý systém PROFIBUS p�ed uvedením do provozu nastavit. Hlavní jednotka 
ve t�íd�  1 musí znát své pod�ízené jednotky a jejich charakteristiky, nap�íklad adresy, po� et 
vstup�  a výstup�  atd. 
  
Konfigurace se obvykle provádí pomocí vlastního softwarového nástroje, dodávaného 
k hlavní stanici PROFIBUS. To znamená, �e PLC od konkrétního výrobce vy�aduje 
konfigura� ní nástroj od tého� výrobce. Jiná jednotka PLC pot�ebuje odlišný konfigura� ní 
nástroj. Konfigurátor od jednoho výrobce není obecn�  vhodné pou�ívat pro nastavování 
PLC od jiných výrobc� . Konfigura� ní nástroje tvo�í aplikace (software), které obvykle b� �í 
na stolním po� íta� i nebo notebooku. 

Soubory GSD 

Stanice PROFIBUS mají r� zné mo�nosti a charakteristiky, nap�íklad mno�ství vstup�  
a výstup� , podporovanou p�enosovou rychlost, význam diagnostických zpráv atd. 
Pro uleh� ení konfigurace za�ízení poskytují všichni dodavatelé vybavení PROFIBUS 
standardní soubory GSD, "General Station Description". Tyto soubory GSD lze na� ítat 
pomocí konfigura� ního nástroje a získat podrobné informace o za�ízeních, která se v síti 
pou�ívají. Soubory GSD zjednodušují integraci za�ízení od r� zných dodavatel�  v rámci 
jednoho sí	 ového systému. 
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Ka�dé za�ízení PROFIBUS dostává jedine� né identifika� ní � íslo (ID), které ozna� uje typ 
za�ízení a umo�
 uje jednoduchou kontrolu, zdali je konfigurace správná. 
Soubor GSD se vá�e na konkrétní hodnotu ID, pokud je tedy známé identifika� ní � íslo 
za�ízení, lze snadno identifikovat soubor GSD. Soubory GSD obsahují veškeré informace, 
které jsou pot�ebné pro konfiguraci konkrétního typu za�ízení. Informace zahrnují 
po�adavky na � asování sb� rnice, podporované p�enosové rychlosti, mno�ství vstup�  
a výstup� , volby, které lze u�ivatelsky nastavit, a dokonce význam diagnostických zpráv, 
které za�ízení m� �e v p�ípad�  problém�  generovat.  
 

 
Konfigurace systému 

Konfigurace je proces výb� ru správného souboru GSD, nastavení správné adresy za�ízení 
a výb� r po�adovaných voleb. Ka�dý jednotlivý typ za�ízení vy�aduje jedine� né � íslo ID 
a soubor GSD. Ale n� kolik za�ízení tého� typu m� �e sdílet stejný identifikátor i soubor 
GSD. 

4.4. Spušt� ní sít�  
Po dokon� ení konfigurace lze hlavní jednotku p�evést do provozního re�imu, kdy zahájí 
vým� nu dat s nastavenými pod�ízenými jednotkami. Aby však bylo zaru� eno, �e 
konfigurace je platná, hlavní jednotka, která �ídí sí	 , provede p�ed 
zahájením vým� ny dat s pod�ízenou jednotkou n� kolik kontrol: 
 
1. Hlavní jednotka nejprve pomocí diagnostického po�adavku 

ov�� í, zdali je pod�ízená jednotka p�ipojena k síti a zdali ji 
ne�ídí jiná hlavní jednotka. Pod�ízená jednotka, je-li správn�  
adresovaná, zareaguje diagnostickou odezvou. Hlavní jednotka 
tak ví, �e pod�ízená jednotka je v síti a má správnou adresu. 

2. Hlavní jednotka dále pomocí kontroly identifikátoru 
a nastavení parametr�  prov�� í, zdali jde o správný typ za�ízení. 
K tomu slou�í telegram pro nastavení parametr�  
("Set Parameters”). 

3. Hlavní jednotka poté zkontroluje, �e v pod�ízené jednotce 
existují vyhrazené vstupy a výstupy a �e jsou k dispozici. 
K tomu se pou�ívá telegram pro ov�� ení konfigurace ("Check 
Configuration”). 
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4. Poté se do pod�ízeného za�ízení odešle druhý diagnostický po�adavek, jím� se ov�� í, 
zdali telegramy Set Parameters a Check Configuration byly správn�  prov�� eny. 

5. Pod�ízená jednotka vstoupí do datové vým� ny pouze v p�ípad� , �e kontroly prob� hnou 
bez chyb. 

 

4.5. Vým� na dat 
B� hem cyklické datové vým� ny hlavní jednotka nep�etr�it �  sleduje odezvy pod�ízené 
jednotky a kontroluje tak, zdali pod�ízená jednotka reaguje a je v po�ádku. Jestli�e 
pod�ízená jednotka nereaguje, hlavní jednotka se obvykle ihned pokusí o opakovanou 
komunikaci. Pokud i opakovaný pokus sel�e, hlavní jednotka zobrazí chybu “Bus Fault”, 
v podob�  rozsvícené � ervené kontrolky LED na PLC. Kdy� dojde k detekci chyby v síti, 
hlavní jednotka se pokusí obnovit vým� nu dat pomocí spoušt� cí sekvence pro chyb� jící 
pod�ízenou jednotku. 
 
Krom�  toho, ka�dá pod�ízená jednotka neustále vyhledává po�adavky od hlavní jednotky 
a kontroluje tak, zdali je hlavní jednotka v provozu a v po�ádku. Pokud pod�ízená jednotka 
detekuje problém, výstupy se automaticky p�epnou do re�imu “fail safe”, to znamená, �e 
p�ejdou do zabezpe� eného stavu (obvykle se vypnou). 

� asova�  Watchdog 

Ka�dá pod�ízená jednotka PROFIBUS má "� asova�  Watchdog”, jen� umo�
 uje 
kontrolovat, zdali není hlavní jednotka neaktivní. � as hlídacího prvku Watchdog je jedním 
z parametr� , které se zasílají z hlavní jednotky b� hem spoušt� ní. � asova�  Watchdog 
odpo� ítává od nastaveného � asu sm� rem k nule, ale poka�dé, kdy� pod�ízená jednotka 
obdr�í od nad�ízené hlavní jednotky zprávu bez chyb, � asova�  se znovu nastaví 
na naprogramovaný � as. Jestli�e b� hem nastavené doby � asova� e nedorazí �ádná platná 
zpráva, pak pod�ízená jednotka p�edpokládá, �e došlo k chyb�  v komunikaci, a nastaví své 
výstupy do re�imu ochrany p�ed selháním. Pod�ízené jednotky obvykle mají také 
kontrolku “Bus Fault”, která se rozsvítí � erven� , kdy� pod�ízená jednotka nekomunikuje 
nebo kdy� vypršela nastavená doba � asova� e. 

5. PROFIBUS PA 
Vše, o � em jsme hovo�ili v pasá�ích 3 a 4, platí pro DP i PA. Avšak PROFIBUS PA 
pou�ívá na úrovni fyzické vrstvy p�enos Manchester Bus Powered (MBP). Odlišná 
technologie p�enosu znamená, �e k propojení sítí PA a DP je nutné pou�ít "odbo� nici 
DP/PA". Nicmén� , spole� né vrstvy 2 a 7 v tomto protokolu umo�
 ují transparentní 
propojení za�ízení PA se za�ízeními DP. 
 
P�enos MBP byl vytvo�en speciáln�  pro zpracovatelská odv� tví, kde nahrazuje technologii 
4-20 mA, v ní� se prost�ednictvím komunika� ního kabelu p�enáší rovn� � napájení za�ízení. 
Není nutné samostatné napájení. Mezi sítí PROFIBUS PA a za�ízeními 4-20 mA však 
existuje zásadní rozdíl: PA pou�ívá p�enos MBP, co� je digitální protokol (s rychlostí 
31,25 kbit/s), zatímco za�ízení 4-20 mA p�enášejí analogový signál, který reprezentuje 
škálovanou hodnotu procesu, kdy se proud m� ní od 4 mA do 20 mA. Za�ízení 4-20 mA 
nebudou v síti PROFIBUS fungovat, pokud nejsou p�ipojena ke vzdálené p�evodní 
jednotce se správn�  kalibrovaným analogovým vstupem 4-20 mA. 
 
P�enos MBP pou�ívá zm� ny proudu pro p�enos dat pomocí dvou vodi�� . Pou�ívá se pevná 
p�enosová rychlost 31,25 kbit/s a speciální synchronní protokol "Manchester encoded". 
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Manchesterské kódování znamená pouze to, �e jednotlivé bity se p�enášejí ve form�  
p�echod� , nikoli prostých logických úrovní. P�enos MBP umo�
 uje vést napájení za�ízení 
i data v jednom páru vodi�� . 
 
Ka�dé za�ízení PA odebírá z kabelu MBP konstantní základní proud. Základní proud musí 
být nejmén�  10 mA, ale obvykle se odb� r pohybuje v intervalu 12 a� 14 mA. Základní 
proud napájí za�ízení. Kdy� za�ízení PA pot�ebuje komunikovat, moduluje základní proud 
pomocí digitálního proudu ±9 mA s frekvencí 31,25 kbit/s. P�echod z +9 mA  
na -9 mA p�edstavuje logickou nulu a p�echod z -9 mA na +9 mA reprezentuje logickou 
jedni� ku. Pr� m� rný proud se od základního proudu neodchýlí, proto�e modulace ±9 mA 
v�dy p�ichází v párech, které se v pr� m� ru vyruší. Do� asné p�echody, které se objevují 
mezi bity, se ignorují, proto�e k nim dochází v nesprávnou dobu. Pou�ijí se pouze zm� ny, 
které jsou odd� leny intervalem 32 µs (1/31,25×103). 
 

 
P�enos MBP 

K jednomu segmentu MBP lze p�ipojit a� 32 za�ízení PA (jedna odbo� nice 
a 31 pod�ízených za�ízení PA). Odbo� nice dodává základní proud všem p�ipojeným 
za�ízením PA a rovn� � p �ekládá mezi signály RS484 a MBP. Odbo� nice rovn� � m� ní 
rychlost, proto�e DP nem� �e b� �et s rychlostí 31,25 kbit/s. Odbo� nice je prosté za�ízení, 
které podobn�  jako opakova�  nemá adresu PROFIBUS, ale jen transparentn�  p�ekládá 
telegramy z jedné strany na druhou. 
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Propojení PA a DP do jedné sít�  

6. Instalace PROFIBUS 

6.1. Indukce v kabelech Fieldbus 
K indukci dochází, kdy� vn� jší vlivy, jako jsou kabely nebo za�ízení, jimi� prochází vysoké 
nap� tí a/nebo silný proud, indukují necht� né signály v kabelech fieldbus. Existují dva hlavní 
mechanismy indukce interference z dalších elektrických kabel�  nebo za�ízení. 
 
Elektrostatická indukce 
 
V t� chto p�ípadech elektrostatická nebo kapacitní vazba mezi zdrojem interference 
a kabelem fieldbus indukuje elektrické nap� tí v kabelu. � ím blí� se kabely nacházejí, tím 
siln� jší vazba vzniká a tím horší bude indukce. Kabely vedoucí vysoké nap� tí, vysoké 
frekvence nebo rychle se m� nící nap� tí jsou obzvláš	  náchylné k elektrostatické indukci. 
 

 
Elektrostatická indukce 

Elektromagnetická indukce 
 
V t� chto p�ípadech magnetická nebo induk� ní vazba mezi zdrojem interference a kabelem 
fieldbus indukuje elektrické proudy v kabelu. Op� t platí, � ím blí� se kabely nacházejí, tím 
siln� jší vazba vzniká a tím horší bude indukce. Kabely vedoucí silné proudy nebo rychle 
se m� nící proudy jsou obzvláš	  náchylné k vyvolání elektromagnetické indukce. 
 

Vysoké nap� tí 

Sd� lovací kabel 
nap�. p�ístrojové vybavení 

Zdroj interference 
nap�. napájecí kabel 

Indukce 

Kapacitní vazba 
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Elektromagnetická indukce 

Kapacitní i induk� ní vazba je frekven� n�  závislá; � ím vyšší frekvence, tím horší rušení. 
Zdálo by se, �e z kabelu, jím prochází stejnosm� rný proud, se nebude indukovat rušení. 
Do ur� ité míry je to pravda, ale i stejnosm� rný proud a nap� tí se mohou velmi rychle 
zm� nit, kdy� dojde k zapnutí nebo vypnutí za�ízení. Takový stejnosm� rný obvod m� �e 
rovn� � produkovat p�echodové rušení. 
 
V praxi v� tšinu rušení tvo�í kombinace elektrostatických a elektromagnetických vliv� . 
Neexistuje zp� sob, jak tyto typy rušení p�i pohledu na osciloskop odlišit. Ale máme-li 
rušení eliminovat, musíme sní�it elektrostatické i elektromagnetické vlivy. 
 
Sní�ení indukce 
 
Chrán� ní nebo stín� ní sd� lovacích kabel�  m� �e elektrostatickou indukci sní�it. Ale stín� ní 
je ú� inné, pouze pokud je správn�  uzemn� né. Neuzemn� né stín� ní nemá �ádný ú� inek, 
m� �e indukci dokonce zhoršit! 

 
Uzemn� né stín� ní m� �e sní�it elektrostatickou indukci 

Kroucená dvojlinka podstatn�  omezuje elektromagnetickou indukci. To proto, �e 
indukované proudy, které protékají ka�dou smy� kou krouceného dvou�ilového kabelu, 
protékají vodi� em ka�dý v opa� ném sm� ru, a proto se v pr� m� ru vyruší. 

 
Kroucená dvojlinka m� �e sní�it elektromagnetickou indukci 

Instalace kabelu fieldbus v uzemn� ném, magneticky neprostupném vedení (tj. v kabelovém 
most�  nebo koryt� ) m� �e ješt�  sní�it elektrostatickou nebo elektromagnetickou indukci. 
Je to proto, �e ocel poskytuje magnetické stín� ní v�� i magnetickým polím, která zp� sobují 

Vysoký proud 

Induk� ní vazba 

Indukce 
Sd� lovací kabel 
nap�. p�ístrojové vybavení 

Zdroj interference 
nap�. napájecí kabel 

Vysoké nap� tí 

Sd� lovací kabel 
nap�. p�ístrojové 
vybavení 
 

Zdroj interference 
nap�. napájecí kabel 
 

Indukce 

Indukce p�echází do zem�  

Indukované proudy v sousedních smy� kách se vyruší. 

Indukce 
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elektromagnetickou indukci a uzemn� ný prostor vytvá�í další stín� ní v�� i elektrostatické 
indukci. 

 
Uzemn� ný ocelový kabelovod m� �e sní�it elektrostatickou i elektromagnetickou indukci 

6.2. Technologie spojení PROFIBUS 
PROFIBUS má extrémn�  široký rozsah pou�ití a proto vyu�ívá n� kolik r� zných 
p�enosových technologií. PROFIBUS DP i FMS vyu�ívají p�enos RS485 (také nazývaný 
H2). Navíc lze pou�ít p�enos pomocí optických vláken (OV). PROFIBUS PA pou�ívá 
p�enos Manchester Bus Powered (MBP) jak je specifikován v IEC 61158-2. 

Vyvá�ený p� enos a odstín� ní 

RS485 a MBP vyu�ívají vyvá�ený dvouvodi� ový p�enosový systém. Nejd�íve vysv� tlíme 
nevyvá�ený p�enos a jeho d� sledky. 
 
Nevyvá�ený p� enos 
 
Pro "nevyvá�ený p�enos" vyu�íváme sd� lovací vodi�  a referen� ní vodi�  s nulovým 
nap� tím: 

 
Nevyvá�ený p�enos 

Elektrostatická a elektromagnetická interference m� �e být indukována sd� lovacím 
i zemnícím vodi� em, nicmén�  jeliko� je zemnící vodi�  p�ipojen k zemn� ní s nízkým 
odporem, indukovaná nap� tí a proudy procházejí do zem�  a mají malý ú� inek. Sd� lovací 
vodi�  ale tyto signály indukuje, co� vede k narušení p�enosu. Nevyvá�ené p�enosy jsou 
p�ekvapiv�  � asté: RS232, 4-20 mA a další p�enosové technologie vyu�ívají nevyvá�ený 
p�enos. 
 

Interference 

Ocelový kabelovod s víkem 

Ocelová schránka 
poskytuje elektromagnetické stín� ní. 

Zemnící p�ipojení 
poskytuje elektrostatické stín� ní 

Není to v�dy nezbytné, ale hodí se to, pokud 
pracujete v prost�edí s elektrostatickým 
šumem 

Interference 

Sd� lovací 

Referen� ní 
vodi�  

  

Reference je p�ipojena k zemn� ní s nízkou impedancí 
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Zemn� né stín� ní m� �e sní�it elektrostatickou indukci, ale nevyvá�ený p�enos m� �e 
zp� sobit vznik "zemnících smy� ek", pokud je zemnící vodi�  uzemn� n na obou koncích. 
Zemnící smy� ky zp� sobují zm� ny referen� ního nap� tí na vysíla� i a p�ijíma� i: 
 

 
Zemnící smy� ka v nevyvá�eném p�enosu 

Z toho d� vodu je nejlepší nevyvá�ené systémy zapojovat s referen� ním nap� tím 
a stín� ním pouze na jednom konci kabelu (oby� ejn�  pouze na konci v �ídicí místnosti). 
 
Vyvá�ený p� enos 
 
V rámci vyvá�eného p�enosu p�enášejí signál oba vodi� e, jeden kladný, druhý záporný. 
Informace jsou p�enášeny rozdílem mezi nap� tími obou vodi��  (rozdílem). Výraz 
"vyvá�ený" znamená, �e dva vodi� e mají identické elektrické parametry a p�ipojení, tak�e 
jakékoli interference, indukované v obou vodi� ích (signál v b� �ném re�imu), se vzájemn�  
vyruší. Vyvá�ený p�enos je mnohem mén�  citlivý v�� i indukci a interferencím, ne� 
jednopólový nebo nevyvá�ený p�enos. 
 
Jeliko� není pou�íván referen� ní vodi� , stín� ní je zcela nezávislé na signálu. Proto proud 
protékající stín� ním kabelu bude mít minimální vliv (i kdy� silné proudy a nap� tí 
ve stín� ní mohou zp� sobit indukci): 
 

 
Vyvá�ený p�enos 

Vyvá�ený p�enos je mnohem mén�  náchylný k indukci ne� nevyvá�ený p�enos 
a proto�e stín� ní je p�ipojené na obou koncích kabelu, je mnohem ú� inn� jší, ne� 
stín� ní uzemn� ná pouze na jednom konci. 
 

Interference 

Sd� lovací 
 
Referen� ní 

vodi�  
 Malý zemnící proud zp� sobuje 

pokles nap� tí. 
B� �né 

zemn� ní 

Sd� lovací + 

Zemn� ní 

Sd� lovací – 

Malý proud ve stín� ní nemá vliv 

Interference 

Zemn� ní 
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Stín� ní vyvá�ených kabel�  
 
P�enos PROFIBUS RS-485 je vyvá�ený pro zlepšení odstran� ní šumu. Proto bychom m� li 
stín� ní kabelu uzemnit na obou koncích, abychom zajistili, �e bude ú� inné i ve vysokých 
frekvencích.  
 

 
P�enos PROFIBUS RS-485 

Normáln�  se to d� je p�ipojením stín� ní kabelu na zemn� ní za�ízení prost�ednictvím 
konektor� . Musíme se však ujistit, �e je za�ízení správn�  uzemn� né. Špatné stín� ní nebo 
uzemn� ní je b� �nou chybou v zapojení. 
 

6.3. RS485 parametry 

RS485 segmentace 

RS-485 je vícebodový systém, co� znamená, �e m� �e vysílat a p�ijímat mnoho za�ízení (ale 
ne ve stejnou dobu). Vysílat m� �e pouze jedno za�ízení, zatímco druhé p�ijímá. Vysíla�  
RS-485 zvládne zatí�ení 31 p�ijíma�� , proto lze spole� n�  zapojit maximáln�  32 za�ízení 
RS-485 do jednoho segmentu (úsek kabelu).  
Nezapome
 te, �e všechna za�ízení s ovlada� em RS-485 se zapo� ítávají do limitu 
32 za�ízení, ne jen za�ízení PROFIBUS. 
 
To však neznamená, �e do sít�  PROFIBUS lze zapojit pouze 32 za�ízení. Omezení RS-485 
na 32 za�ízení lze obejít rozd� lením v� tších sítí na segmenty, které jsou elektricky 
izolované, ale které spolu komunikují prost�ednictvím opakova��  nebo propojení 
optickými vlákny. Ka�dý segment je samostatným úsekem m� d� ného vodi� e, který musí 
spl
 ovat parametry RS-485. Celá sí	  m� �e mít mnohem víc za�ízení a pokrývat mnohem 
v� tší vzdálenosti, ne� nazna� ují parametry RS-485. 
 
V rámci segmentu se do limitu 32 za� ízení zapo� ítávají všechny � ídicí a pod� ízené 
jednotky, opakova� e, moduly optického p� ipojení a dokonce analyzátory zpráv 
PROFIBUS. To znamená, �e nap�íklad pokud jsou do segmentu zapojeny dva opakova� e, 

Data 

Stín� ný kroucený kabel K dalším 
za�ízením 

Od jiného 
za�ízení 

Uzemnit stín� ní  
na ka�dém za�ízení 

Ujist� te se také, �e je ka�dé 
za�ízení správn�  uzemn� no 

Rx 

Tx 

Data 
Tx 

Rx 

Konektor 

Za�ízení Za�ízení 
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maximální po� et stanic PROFIBUS je sní�en na 30. Je vhodné ponechat aspo�  10% 
volné kapacity na segment pro budoucí rozši� ování a/nebo p� ipojení diagnostických 
nástroj� , tj. m� li bychom zvá�it za�azení opakova� e, pokud se po� et za�ízení p�iblí�í 28. 
 

� initelé délky segmentu 

Segmenty RS-485 mohou mít délku a� 1,0 km; nicmén�  to platí pouze pro ni�ší p�enosové 
rychlosti. S rostoucí p�enosovou rychlostí se podstatn�  zkracuje maximální délka 
segmentu, jak ukazuje tabulka 1. 
 

Tabulka 1 – Maximální délka RS485 segmentu  
 

P�enosová 
rychlost 

Maximální délka 
segmentu 

 

9.6 kbit/s 1 000 m  
 

Nízká 
p�enosová 
rychlost 

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

p�enosová 
rychlost 

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

Omezení RS485 opakova� e 

Podle normy lze mezi ka�dou �ídicí a pod�ízenou stanici za�adit maximáln�  9 opakova�� . 
Nicmén�  mnohá moderní za�ízení vykazují zvýšenou prodlevu, co� znamená pouze 
4 opakova� e poskytující 5 sp�a�ených segment� . Starší opakova� e m� ly kontrolní signál 
sm� ru opakova� e, který p�epínal sm� r p�enosu (co� vy�adovalo další vodi� ). V� tšina 
moderních opakova��  automaticky rozpoznává po�adovaný sm� r p�enosu a automaticky 
p�epíná do správného sm� ru. To však p�edstavuje menší dodate� nou prodlevu, tak�e po� et 
sp�a�ených opakova��  je tak v p�ípad�  moderních za�ízení omezen na 4. Z toho vyplývá 
maximáln�  5 sp�a�ených segment�  mezi �ídicí stanicí a� k nejvzdálen� jší pod�ízené 
stanici. 

6.4. P� enos pomocí optických vláken 
P�enos pomocí optických kabel�  je alternativou m� d� ných kabel� . K dispozici jsou dv�  
p�enosová média pro optické kabely: plastové vlákno, které je laciné, ale oby� ejn�  
omezuje délku na necelých 50 metr� , a sklen� né vlákno, které lze pou�ít na vzdálenost 
n� kolika kilometr� . P�enos pomocí optických vláken nabízí následující výhody oproti 
m� di: 
 

·  Optická vlákna umo�
 ují p�enos mezi stanicemi na delší vzdálenosti ne� m�� .   
·  Poskytují naprostou nete� nost v�� i elektromagnetickým a elektrostatickým 

indukcím.   
·  Elektrická izolace odstra
 uje problémy s rozdílem potenciál�  zemn� ní a zemním 

proudem.   
·  Optický kabel má zanedbatelnou hmotnost a je pov� tšinou imunní v�� i korozi.  
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P�enos pomocí optických vláken se oby� ejn�  pou�ívá k vybudování sít�  spolu 
se zapojením RS-485. Rozhraní m� di a optických vláken tvo�í optoelektrické propojovací 
moduly (OLM - viz oddíl 14.1). OLM, stejn�  jako opakova� e, také rozd� lují sí	  
na izolované segmenty. 

6.5. P� enos MBP 
PROFIBUS PA pou�ívá p�enos Manchester Bus Powered (MBP) (specifikován v IEC 
61158-2). Mezi RS-485 a MBP je n� kolik zásadních rozdíl� :  

·  MBP p�enášejí data na základ�  prom� n proudu.  
·  Funguje s pevnou p�enosovou rychlostí (31,25 kbit/s).  
·  MBP m� �e slou�it k napájení i p�enosu dat.  
·  Segmenty MBP lze snadno pou�ít pro provoz v nebezpe� ných prost�edích.  

 
  
Oby� ejn�  jsou MBP segmenty implementovány pomocí odbo� nic DP/PA nebo 
spojovacích modul�  (viz oddíl 11.1). Ka�dý segment PA lze p�ipojit a� k 32 za�ízením, 
nicmén�  po� et za�ízení je podstatn�  sní�en, pokud je po�adován zabezpe� ený provoz. 
 

Kv� li ni�ší p�enosové rychlosti je povolená délka kabelu pro segmenty MBP mnohem 
delší ne� u segment�  RS485. P�i pou�ití nejkvalitn� jšího kabelu MBP (typ A), lze 
v jednom segmentu vyu�ít délky a� 1,9 km. Nicmén�  tuto délku mohou výrazn�  sní�it 
limity pro úbytek nap� tí a základní bezpe� nostní po�adavky. 

7. Adresování za� ízení  
 
Ka�dá stanice PROFIBUS pot�ebuje adresu, p�es kterou probíhá komunikace. Za�ízení, 
jako opakova� e a optoelektrické propojovací moduly, jednoduše p�edávají zprávy 
následujícímu segmentu a proto nepot�ebují adresu. 
 

V rámci sít�  má ka�dé za�ízení PROFIBUS p�id� lenou adresu, na ni� je sm�� ována 
komunikace. Ka�dé za�ízení v síti PROFIBUS musí mít jedine� nou adresu. Pokud mají 
dv�  za�ízení stejnou adresu, pak jedno z nich, p�ípadn�  ani jedno nebude fungovat. Je to 
tím, �e dv�  za�ízení se budou pokoušet odpovídat na po�adavek �ídící stanice, odeslaný 
na spole� nou adresu a odpov� di se navzájem naruší. N� kdy siln� jší za�ízení p�ekoná slabší 
za�ízení a bude fungovat uspokojiv� , zatímco slabší za�ízení bude potla� eno. 

7.1. Nastavení adres 
Adresy všech za�ízení musí nastavit technik b� hem uvád� ní do provozu. Adresy stanic 
lze nastavit n� kolika zp� soby. 
 
Fyzický p� epína�  adres na za� ízení 
 
Zde se adresa za�ízení nastavuje fyzickým p�epína� em na za�ízení. P�epína�  m� �e mít 
n� kolik podob. Sedm sp�a�ených, binární vyvá�ené p�epína� e on-off, dva decimální 
vyvá�ené rota� ní p�epína� e nebo další. 
 

   
 

 a) Binární vyvá�ený p�epína�  adres b) Decimální vyvá�ený p�epína�  adres 
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U binárního vyvá�eného p�epína� e je ka�dý p�epína�  roven binární � íslici: 1, 2, 4 … 64. 
Pokud je p�epína�  zapnutý, � íslice tvo�í adresu. Nap�íklad na obrázku a) jsou p�epína� e 1, 
4 a 16 v poloze zapnuto, tak�e adresa by byla 1+4+16 = 21. Na obrázku b) je stejná adresa 
nastavena (#21) na decimálním vyvá�eném p�epína� i. 
 

Nezapome
 te, �e binární p�epína� e lze na r� zných za�ízeních ozna� it 0-6 nebo dokonce  
1-7. N� kdy lze narazit i na dodate� ný p�epína� . Osmý (nebo také první) p�epína�  má 
n� jakou jinou funkci, nap�íklad hardwarový nebo softwarový výb� r adresy. Nezapome
 te 
také, �e napájení za�ízení bude oby� ejn�  t�eba vypnout a op� t zapnout, aby za�ízení novou 
adresu rozpoznalo. 
 
Softwarové nastavení adresy za� ízení p� es PROFIBUS 
 
Zde je adresa za�ízení nastavena pomocí konfigura� ního nástroje (nazývaného �ídicí 
jednotka t�ídy 2). Nástroj pou�ívá p�íkaz "nastavit adresu pod�ízené stanice", který 
zm� nu vyvolá. Oby� ejn�  se za�ízení dodávají s adresou nastavenou na #126, co� je 
adresa vyhrazená pro tuto funkci. 
 
Speciální software a komunika� ní spojení 
 
Zde za�ízení vyu�ívá speciální software, který se za�ízením komunikuje p�es sériový port 
nebo t�eba Ethernet. Mezi za�ízení, která tuto metodu vyu�ívají, pat�í rozhraní mezi 
� lov� kem a strojem (HMI) nebo programovatelné logické ovlada� e (PLC). Je to proto, �e 
tato za�ízení pot�ebují software a sériový kabel ke sta�ení programu nebo konfigurace, 
tak�e do t� chto dat lze snadno p�idat adresu PROFIBUS. 
 

7.2. Nastavení adresy na binárním p� epína� i 
P�i nastavování adresy na binárním vyvá�eném p�epína� i m� �eme postupovat 
od nejd� le�it � jšího p�epína� e sm� rem dol�  a rozhodnout, zda má být spína�  zapnutý nebo 
vypnutý. Pro p�íklad se podíváme, jak nastavit adresu #50 (decimáln� ). Postup za� íná 
od nejd� le�it � jšího p�epína� e (64), jeliko� po�adovaná adresa má ni�ší hodnotu ne� 
p�epína� , tak�e vidíme, �e tento p�epína�  není nutný, tak�e by m� l být vypnutý. 
Následující p�epína�  (32) by tedy m� l být zapnutý. Tak�e zbývá 50 - 32 = 18. Následující 
p�epína�  (16) tedy musí být zapnutý, tak�e zbývá 18 – 16 = 2. Tak�e ze zbývajících 
p�epína��  musí být zapnutý jen p�epína�  pro (2). Všechny ostatní p�epína� e (8, 4 a 1) 
nejsou pot�ebné a musí být vypnuté. 

 
 

7.3. Rezervované adresy 
PROFIBUS podporuje 128 r� zných adres, o� íslovaných 0 a� 127. N� které z t� chto adres 
jsou však rezervované a p�i p�id� lování t� chto adres je t�eba �ídit se doporu� eními:  

64 

off  on 

32 

16 
8 
4 
2 
1 

Nastavení adresy 50 na binárním p�epína� i 

= on 
= off 
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·  Adresa 127 je rezervována pro globální nebo hromadné zprávy.  
·  Adresa 126 je rezervovaná pro standardní výrobky, jejich� adresa se nastavuje p�es 

sb� rnici.  
·  Adresa 0 by m� la být rezervována pro technická za�ízení (tj. �ídicí stanici t�ídy II).  
·  P�i pou�ití jedné �ídicí stanice t�ídy i se doporu� uje jeho adresu nastavit na 1. Další 

�ídicí jednotky t�ídy 1 by m� ly dostat p�i�azené adresy 2, 3… atd.  
 
Nap�íklad p�i pou�ití jedné �ídicí stanice m� �eme mít pod�ízené stanice na adresách 
2 a� 125. Pro pod�ízené stanice je tak k dispozici 125 - 1 = 124 adres. 

8. ZAPOJENÍ PROFIBUS RS-485  
 

Zapojení PROFIBUS R485, pou�ité pro DP a FMS, vyu�ívá stín� ný kroucený kabel. 
D� razn�  se doporu� uje pou�ití výhradn�  kabelu PROFIBUS s parametry 
optimalizovanými pro p�enos RS-485. 

8.1. Konektory DP 
Za�ízení DP mohou pou�ívat r� zné typy konektor�  nebo dokonce šroubovací svorky. 
Spole� nost PROFIBUS International však definovala p�ipojení pro standardní 9pinové 
sub-D konektory, zástr� ky a zásuvky M12 (tabulka 2 a 3) a pro hybridní systém p�ipojení, 
který lze pou�ít pro p�ipojení optických kabel�  nebo RS-485 s napájením. Konektory Sub-
D jsou konstruovány pro pou�ití v � istém a suchém prost�edí; konektory M12 poskytují 
ochranu a� po IP67 a mohou být pou�ity ve vlhkém nebo prašném prost�edí. 

 
 

Tabulka 2 – P�i�azení pin�  pro konektory Sub-D Profibus 
 

� . pinu Spojení Funkce  
1 Stín� ní Uzemn� ní Volitelný 
2 M24 Zemn� ní pro 24 V napájení Volitelný 
3 RxD/TxD-P Datová linka plus (B linka) Povinný 
4 CNTR-P Ovládací signál sm� ru opakova� e Volitelný 
5 DGND Uzemn� ní dat Povinný 
6 VP +5 V napájení pro ukon� ovací rezistory Povinný 
7 P24 +24 V napájení Volitelný 
8 RxD/TxD-N Datová linka mínus (A linka) Povinný 
9 CNTR-N Ovládací signál sm� ru opakova� e Volitelný 
Pouzdro Stín� ní Uzemn� ní Volitelný 

 

 9pinový sub-D M12 Hybridní  
 

Konektory RS485 
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Tabulka 3 – P�i�azení pin�  pro konektory M12 
 

� . pinu Spojení Funkce  
1 VP +5 V napájení pro ukon� ovací rezistory Povinný 
2 RxD/TxD-N Datová linka mínus (A linka) Povinný 
3 DGND Uzemn� ní dat Povinný 
4 RxD/TxD-P Datová linka plus (B linka) Povinný 
5 Stín� ní Uzemn� ní Volitelný 
Závit Stín� ní Uzemn� ní Volitelný 

 
Pokud pou�íváte 9pinové sub-D konektory nebo konektory M12, zapojení musí odpovídat 
norm� . Nezapome� te, �e stín� ní kabelu musí být v�dy zapojeno na ka�dém za� ízení, i pokud 
je v tabulkách uvedeno jako volitelné. 
 
Dva vodi� e v krouceném kabelu p�enášejí signál "datová linka plus" (B linka) a "datová 
linka mínus" (A linka). Oba vodi� e jsou v kabelu PROFIBUS obvykle barevn�  rozlišené. 
Oby� ejn�  se pou�ívá � ervená a zelená barva, nicmén�  m� �ete narazit i na jiné barvy. 
Pokud jsou pou�ity � ervené a zelené vodi� e, platí následující doporu� ení: 
 

� ervený vodi�  –  B linka (RxD/TxD-P) (Mnemotechnická pom� cka: "B RED" -
"BREAD") 

Zelený vodi�  – A linka (RxD/TxD-N)  (nebo "BLOOD - krev) je � ervená) 

8.2. Odrazy a ukon� ení 
Elektrické kabely jsou ve skute� nosti p�enosové linky, v nich� signály putují jako vlny 
o ur� itém nap� tí a proudu. Kabel má rovn� � ur � itou induk� nost a kapacitu, která závisí 
na konstrukci kabelu, velikosti vodi��  a meze�e mezi nimi. Kdy� se kabely pou�ívají 
pro signály s ni�ší frekvencí, lze induk� nost a kapacitu kabelu ignorovat a je pot�eba brát 
v úvahu pouze odpor kabelu. Kdy� se však p�enášejí signály o vysoké frekvenci, jsou 
induk� nost a kapacita d� le�ité hodnoty. Ka�dý kabel má svou konkrétní "charakteristickou 
impedanci”, která se m�� í v Ohmech, ale není stejná jako odpor kabelu. Jde o dynamickou 
impedanci, která je d� le�itá pouze p�i vysokých kmito� tech. Charakteristická impedance 
kabelu závisí na jeho induk� nosti a kapacit�  na jednotku délky.  
 
Kabel PROFIBUS DP (RS-485) má charakteristickou impedanci 150 � , která je nezávislá 
na délce kabelu. Jiné kabely mají výrazn�  odlišnou impedanci, i kdy� vypadají velmi 
podobn� . Nap�íklad kabel PA (MBP) má charakteristickou impedanci 100 
 . 
 
Kdy� kabelem procházejí elektrické signály, ka�dé elektrické p�erušení, jako dodate� ný 
odpor, kapacitance nebo konec vodi� e, m� �e zp� sobit odrazy. P�edevším konec vodi� e 
p�edstavuje zásadní p�erušení, kde odpor náhle nar� stá do nekone� na. Kdy� signál 
dosáhne na konec kabelu, je to stejné jako by narazil do zdi a signály se odrá�ejí zp� t. 
Odra�ený signál, stejn�  jako ozv� na, m� �e na lince vyvolat n� kolik signál� . Odrazy jsou 
ve vysokorychlostní komunikaci ne�ádoucí, proto�e signály jsou narušené nebo zkreslené 
odrazem. 
 
Jedním ze zp� sob� , jak minimalizovat odrazy na konci kabelu, je ukon� ení speciáln�  
zvoleným odporem, který odpovídá vlastnostem kabelu (jeho charakteristické impedanci). 
Odpor absorbuje energii signálu a podstatn�  sní�í odraz (teoreticky na nulu). Vhodný 
ukon� ovací odpor se signálu jeví jako další kabel a proto nedochází k odrazu.  
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PROFIBUS RS-485 vyu�ívá aktivní ukon� ovací sí	 , kterou je t�eba napájet nap� tím 5 V. 
Proto jsou piny +5 V VP a DGND na konektorech PROFIBUS povinné. Ukon� ovací sí	 , 
napájená 5 V, se jeví jako ú� inný odpor 150 � ����tak�e odpovídá impedanci kabelu. Ale 
napájená ukon� ovací sí	  vytvá�í na kabelu zkreslení zhruba +2 V na lince a +3 V na lince 
B, tak�e vytvá�í rozdíl 1 V, kdy� je na lince klid (tj. �ádné za�ízení nevysílá). Toto 
zkreslení poskytuje dodate� nou ochranu p�ed interferencí, proto�e indukce se špi� kou 
pod 0.5 V nemohou vytvá�et falešné p�echody. 
 

 
Aktivní ukon� ení pou�ívané v zapojení PROFIBUS RS-485 

 

Pravidla zakon� ení RS485 

Aby se zabránilo odraz� m na koncích kabel� , je nezbytné, aby: 
 
KA�DÝ SEGMENT BYL UKON� EN NA DVOU KONCÍCH A NIKDE JINDE. 
 
Navíc: 
 
MUSÍ BÝT UKON� OVACÍ SÍ�  RS-485 NEP� ETR�IT 	  NAPÁJENÁ (I KDY� JSOU 
ZA� ÍZENÍ VYPNUTÁ!), 
 
jinak by odrazy mohly rušit zbývající za�ízení na sb� rnici. 
 
Doporu� ujeme Vám zapamatovat si a �ídit se t� mito dv� ma d� le�itými pravidly. Velmi 
� asto se vyskytují opakující se problémy, zp� sobené nesprávným ukon� ením. B� �n �  lze 
narazit na PROFIBUS stanice, nebo dokonce celé sít� , které v� bec nefungují kv� li 
nesprávnému ukon� ení. 
 
Tak�e, co se m� �e pokazit? Mnoho za�ízení PROFIBUS má integrované ukon� ovací 
odpory, které lze vypnout nebo zapnout. Proto je d� le�ité, aby bylo nepou�ívané ukon� ení 
za�ízení vypnuté. Spína�  ukon� ení je � asto instalován na obvodové desce, která je 
uzav�ená uvnit� za�ízení. Po zkouškách p�ed dodáním mohl spína�  z� stat zapnutý. B� �nou 
chybou je zapnutí t� chto dodate� ných ukon� ení, která vytvá�ejí další ukon� ení uprost�ed 
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segmentu nebo dvojnásobné ukon� ení na konci segmentu. Jakékoliv nadbyte� né ukon� ení 
m� �e zp� sobit odrazy. 
 

  
 

  
 

Ú� inek chyb� jícího ukon� ení na tvar kmitu RS-485 
 

8.3. Odbo� ky 
 
Odbo� ky (nazývané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) by nem� ly být pou�ívány, 
proto�e vytvá�ejí odrazy. D� vodem je to, �e vytvá�ejí další kapacitanci na hlavní páte�ní 
lince, kde se nachází odbo� ka tvaru "T". Ka�dý segment by m� l být ideáln�  p�ipojený jako 
jedna lineární sb� rnice. To znamená, �e kabel by m� l vést od za�ízení k za�ízení: 

 
Odbo� kám se lze vyhnout pou�itím opakova�� , izolací odbo� ujícího kabelu, který vede 
k za�ízení. Tuto myšlenku lze rozší�it na mnoho za�ízení, co� umo�
 uje p� ipojení za�ízení 
do sít�  prost�ednictvím izolovaných v� tví: 

�  
PROFIBUS 

za�ízení 

�  
PROFIBUS 

za�ízení 

Odbo� ka  

T 
odbo� ka 

Ukon� ení pouze na jednom konci 
segmentu 

Správn�  ukon� ený segment s p�enosovou 
rychlostí 12Mbit/s 

 
Napájené ukon� ení zapnuté na obou 
koncích segmentu, normální odraz  

pod 500mV špi� ka-špi� ka. 
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Rozbo� ova�  sdru�uje n� kolik miniaturních opakova��  v jediné sk�í
 ce. Rozbo� ova� e 
oby� ejn�  poskytují p�ipojení vstup a výstup páte�ní linky a n� kolika v� tví, p�i� em� ka�dá 
m� �e vyu�ít maximální délku kabelu segmentu a p�ipojit a� 31 za�ízení. Rozbo� ova� e 
stojí zlomek ceny jednotlivých opakova��  a poskytují nákladov�  efektivní zp� sob 
p�ipojení za�ízení bez odbo� ek. 
 
Po� et opakova�� , pou�itých v síti, není nijak omezen. Doporu� ujeme však omezit po� et 
opakova�� , proto�e ka�dý opakova�  p�edstavuje nový segment, který zvyšuje � asovou 
náro� nost kontroly stavu. Nikdy nepou�ívejte opakova�  bez dobrého d� vodu. 
Rozbo� ova� e jsou u�ite� né pro izolaci rušivých za�ízení (tj. pohon� ) a poskytují 
stromovou strukturu bez pou�ití odbo� ek. 

 

8.4. Konektory a propojovací nástroje PROFIBUS RS-485 
Pro propojování sít�  DP/FMS je d� razn�  doporu� eno pou�ít speciální konektory 
PROFIBUS. Tyto konektory zahrnují n� kolik funkcí, zajiš	 ujících spolehlivý provoz 
a poskytujících rychlé a robustní spojení. Mezi tyto funkce mohou pat� it: 
 

·  Integrované ukon� ovací odpory, které lze vypnout nebo zapnout.   
·  Rychlé a spolehlivé p�ipojení datových vodi��  a stín� ní.   
·  P�ipojení vstupních a výstupních kabel� .   
·  Speciální induktory pro provoz s p�enosovou rychlostí nad 1,5 Mbit/s   
·  Izolace výstupního kabelu se zapnutým ukon� ením.   
·  Dodate� ná rozši�ovací zásuvka pro p�ipojení diagnostických/programovacích 

nástroj� .  
 

Opakova�  

T 

T 

Izolovaná v� tev 

Opakova�  
 

Opakova�  
 

T 

T 

T 

T 

Profihub B5, IP-20 Profihub A5, IP-65 
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Moderní konektory PROFIBUS mají oby� ejn�  vyzna� ené vstupy pro "p�ívodní" 
a "odchozí" kabel. Toto rozlišení m� �e být d� le�ité p�i "izolaci konektor� ", kdy je odchozí 
kabel izolován, pokud je zapojeno ukon� ení. Takové izola� ní konektory jsou u�ite� né 
pro uvedení sít�  do provozu a její testování. Jsou u�ite� né i pro údr�bu, kdy umo�
 ují 
izolaci � ástí segmentu p�i zachování správného ukon� ení. 

 
Správné pou�ití izola� ních konektor�  

První a poslední konektory v segmentu by m� ly pou�ívat pouze p�ívodní vstup. Všechny 
ostatní konektory by m� ly mít p�íchozí vstup p�ipojený k �ídící stanici. Tímto zp� sobem 
m� �e být ka�dé ukon� ení zapnuté, aby izolovalo pod�ízené stanice na výstupním kabelu.. 

 
Postupné uvád� ní do provozu a údr�ba pomocí izola� ních konektor�  

 
Pokud má takový konektor ukon� ení "zapojené", všechny stanice na odchozí stran�  jsou 
odpojené, co� na p�íchozím kabelu vytvá�í �ádn�  ukon� ený sub-segment. 
 
Mnoho výrobc�  dodává kabelá�ní �ešení PROFIBUS s kabelem, konektorem 
a nástrojem na odizolování. Je d� le�ité, aby tyto nástroje byly kompatibilní. Jednou 
oblastí, která m� �e zp� sobovat potí�e, je pou�ití �ilových a plných kabel�  
PROFIBUS. 
 
Kabely s plným jádrem se nejlépe p�ipojují pomocí technologie 
"vychýlení izolace" (n� kdy nazývané "rychlé p�ipojení"), kde se izolace 
jádra neodstra
 uje, ale je propíchnuta � epelí v konektoru: 
 

Ukon� ení 
„zapnuto” 

Ukon� ení 
„vypnuto” 

IN 

R 
ON 
OFF 

R 
ON 
OFF 

Za� átek a konec segmentu Všechna ostatní za�ízení 

Od �ídící 
stanice Ke 

zbývajícím 
pod�ízeným 

stanicím 

1Odchozí 
spojení je 

izolováno, kdy� 
je ukon� ení 

zapnuto. 

OUT IN OUT Pou�ívejte 
pouze 

vstupní 
bránu 

Konektor  
s odpojeným 
ukon� ením 

Izolované pod�ízené 
stanice 

Správn�  ukon� ený segment

Master 

Konektor  
se zapojeným 
ukon� ením 

Slave Slave Slave Slave 
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Technologie vychýlení izolace poskytuje spolehlivé, vzduchot� sné p�ipojení na jádro 
kabelu s nízkým odporem. Ovšem tento typ p�ipojení vychýlením izolace nelze pou�ít 
u kabelu s �ilovým jádrem, proto�e jednotlivé �íly kabelu by mohl konektor úpln�  p�erušit. 
 

 
�ilový kabel by m� l být optimáln�  pou�it s konektory se šroubovací svorkou. Konce drát�  
musí být odizolované. V ideálním p�ípad�  by na konec drát�  m� la být zamá� knuta malá 
(0,5 mm nebo 0,75 mm) kontaktní koncovka pomocí vhodného zama� kávacího nástroje 
(ne kleští). Nezakrucujte �íly dohromady. 
 

 
P�ipojení stín� ní do šroubovacích svorkovnic m� �e p�edstavovat problém. Nepou�ívejte 
"prase� í ocásky" pro p�ipojení stín� ní, proto�e vytvá�ejí induk� ní odpor, který ve vysokých 
frekvencích vytvá�í impedanci. Nejlepší je p�ipojení stín� ní na 360°. Dodávají se nerezové 
svorky stín� ní (nap�. Procentec), které poskytují jednoduché a kvalitní p�ipojení stín� ní 
do šroubovacích svorek. 

  
Procentec svorka stín� ní pro šroubovací svorkovnice 

Oto� né vodítko 
vodi� e 

Konektor 

P�ipojení 
stín� ní 

�  �  

� epele vychýlení 
izolace 

P�íprava kabelu pro konektor s izola� ní výchylkou 

Šroubovací 
svorkovnice Svorka stín� ní P�ipojení stín� ní 

 

Jemné kontaktní 
koncovky 

Odizolujte jádro 

P�íprava �ilového kabelu pro pou�ití se šroubovacími konektory 
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Spolehlivé spojení lze rychle vytvo�it pomocí speciálních nástroj�  na odizolování 
a konektory s vychýlením izolace, jak je vyobrazeno ní�e: 
 

 
1. Uchopte nástroj do pravé ruky 

a kabel do levé. 
 

 
2. Odm�� te konec kabelu podle 

šablony.Ukazová� ek pou�ijte 
jako vodítko. 

 
3. Zasu
 te odm�� ený konec 

kabelu do nástroje. 
Ukazová� ek pou�ijte jako 
zará�ku. 

 
4. Jemn�  kabel nástrojem 

sev�ete. 
 

 
5. Jednou nástrojem oto� te. 

Sev�ete o další jedno cvaknutí 
a znovu oto� te. Opakujte a� 
do pro�íznutí stín� ní. 

 
6. Uvoln� te svorku a vytáhn� te 

odizolovaný konec kabelu. 
Nezapome
 te odstranit 
ochrannou fólii. 

 
Pou�ití PROFIBUS nástroje na odizolování 

 
 

8.5. Rozši� ovací zásuvky 
Pro ú� ely analýzy sít�  a odstra
 ování problém�  by ka�dý segment m� l mít minimáln�  
jeden konektor s "rozši�ovací zásuvkou". Dodate� ná zásuvka umo�
 uje zapojení 
monitorovacích nebo programovacích za�ízení bez narušení sít� . Rozši�ovací konektory je 
nejlépe namontovat na konec ka�dého segmentu. Nikdy nepou�ívejte rozši�ovací zásuvku 
pro p�idání pod�ízených stanic, proto�e tím vytvá�íte odbo� ku. 
 
P�i vyšších p�enosových rychlostech se nesmí 
pou�ívat odbo� ky, tak�e testovací nástroj musí 
být p�ipojen p�ímo do rozši�ovací zásuvky. 
Pro p�ipojení diagnostických nástroj�  by m� la 
být instalována zálo�ní zásuvka. Nezapome
 te, 
�e n� která diagnostická za�ízení mohou odebírat 
a� 90 mA z 5 V pinu zásuvky. 
V takových p�ípadech byste se m� li ujistit, �e je 
zásuvka p�ipojená k za�ízení, které m� �e 
poskytnout po�adovaný proud. 
 

Rozši�ovací 
zásuvka 
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8.6. B� �né chyby zapojení RS-485 
V terénu lze b� �n �  narazit na jednoduché chyby v zapojení a topografii RS-485. 
Nej� ast� ji se vyskytující chyby jsou popsány ní�e: 
 

1. Problémy s ukon� ením:   
a. Chyb� jící ukon� ovací prvek na konci segmentu.   
b. Dvojité ukon� ení, zp� sobené za�ízením s integrovaným ukon� ením.   
c. Ukon� ení uprost�ed segmentu (m� �e být zp� sobené za�ízeními 

s integrovaným ukon� ením).   
d. Nenapájené ukon� ení (odpojená nebo nenapájená za�ízení).   
e. Nesprávn�  zapojené izola� ní konektory (stávají se problémem teprve 

po zapojení).   
2. Indukce a interference zp� sobená:   

a. Vedením kabel�  p�íliš blízko napájecím kabel� m nebo za�ízení, 
produkujícím elektrický šum.   

b. Nedostate� ným uzemn� ním stín� ní kabelu na ka�dém za�ízení.   
c. Proud stínicí m�í�ky zp� sobený rozdílem potenciál�  zemn� ní mezi oblastmi 

sít� .  
3. Problémy s napájením   

a. Nedostate� n�  dimenzované napájení (zkontrolujte nap� tí pod plným 
zatí�ením).   

4. Problémy v zapojení:   
a. Pou�ití nesprávného kabelu (nap�. pou�ití kabelu PA pro segmenty DP).   
b. Poškozený kabel (v� etn�  rozmá� knutí, p�elomení)   
c. Zam� n� ná jádra v za�ízení (porušení pravidla B-RED)   
d. Neuzemn� né stín� ní (nep�ipojené na ka�dém za�ízení, neuzemn� ná za�ízení 

atd.)   
5. Porušení pravidla segmentu:   

a. P�íliš dlouhý kabel pro pou�ívanou p�enosovou rychlost.   
b. P�íliš mnoho za�ízení (po� et ovlada��  RS-485 na segmentu nesmí 

p�esáhnout 32).   
c. Pou�ití odbo� ek (pro ni�ší p�enosové rychlosti jen krátké, �ádné pro vyšší 

p�enosové rychlosti).   
6. Poškozená nebo necertifikovaná za�ízení.   

a. Nadm� rná kapacitance p� ipojení.   
b. Vadné nebo nekvalitní � ipy ovlada� e RS-485  

 
 

9. Ru� ní nástroje na testování kabel�   
 
Ru� ní nástroje pro testování sb� rnice dodává n� kolik výrobc� . Pomocí takových nástroj�  lze 
rychle a ú� inn�  zkontrolovat kabelá� sít�  PROFIBUS a p�ipojení pod�ízených stanic a mohou 
pomoci p�i minimalizaci chyb zapojení sítí PROFIBUS DP b� hem instalace a uvedení 
do provozu. 
  
Testování zapojení, za�ízení a adres p�ed spušt� ním m� �e ušet�it hodn�  � asu a potí�í 
ve fázi uvád� ní do provozu. Siemens BT200 a HMS NetTest II jsou p�íklady takových 
ru� ních nástroj� . 
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Ru� ní testovací p�ístroje mohou obvykle provád� t následující kontroly kabelá�e 
PROFIBUS: 
 

·  Detekce p�erušení a zkrat�  vodi��  nebo stín� ní.  
·  Kontrola nastavení ukon� ovacích odpor� .  
·  Kontrola délky instalovaných kabel�  (na základ�  odporu kabelu pro BT200 - ne 

p�íliš p�esn� ; na základ�  odraz�  na NetTest II - mnohem p�esn� ji).  
·  Ur� ení míst poruch.  
·  Detekce poruch generujících odrazy. 

 
Ru� ní testery mohou také provád� t n� které nebo všechny následující kontroly pod�ízených 
stanic PROFIBUS DP: 
 

·  Kontrola stavu ovlada� e RS-485.  
·  Kontrola nap� tí (+5 V) pro ukon� ení linky.  
·  Kontrola adresování pod�ízených stanic (sken sb� rnice).  
·  M�� ení impedance kabelu (pouze NetTest II)  
·  Prov�� ení I/O pod�ízené stanice (pouze NetTest II).  

 
V� tšina ru� ních tester�  má u�ite� nou funkci ukládání dat získaných b� hem testu 
segmentu sb� rnice. Tato data lze následn�  stáhnout do PC a vygenerovat zprávu, 
poskytující úplnou dokumentaci provedených test�  a jejich výsledk� . 
 

9.1. Testování vodi��  pomocí BT200 
Základní testování kabel�  
 
Pro test zapojení je t�eba odpojit od kabelu všechna za�ízení. Speciální "testovací zástr� ka" 
je p�ipojena k jednomu konci segmentu (oby� ejn�  na míst�  �ídicí stanice) a ukon� ení je 
zapojeno. BT200 je zapojeno postupn�  do ka�dé zásuvky, sm� rem od testovací zástr� ky. 
Ukon� ení je op� t zapojeno na BT200. Je d� le�ité pou�ít p�i testování kabel�  systematický 
postup, aby bylo mo�né p�esn�  ur� it a lokalizovat všechny poruchy (minimáln�  mezi 
dv� ma libovolnými konektory). B� hem testování nesmí být testovací zástr� ka p�emíst� na 
a je nezbytné zkontrolovat ka�dou zásuvku sm� rem od testovací zástr� ky. Kabel se testuje 
od BT200 zp� t k testovací zástr� ce, tak�e jakmile je zjišt� na první závada, je ji t�eba najít 
v práv�  p�idaném úseku kabelu, mezi aktuálním konektorem a naposledy kontrolovaným 
konektorem. Jak postupujete s BT200, nesmíte zapomenout op� t vypnout ukon� ení 
na ka�dém konektoru. 
Nezapome
 te, �e je d� le�ité zkontrolovat ka�dou zásuvku, jeliko� v zásuvce m� �e být 
závada, která se neprojevuje ve zbytku kabelu. Nap�íklad: zásuvka s p�ek�í�enými vodi� i 
A a B na vstupním i výstupním kabelu by byla z konce kabelu nezjistitelná. 
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Princip základního testu zapojení BT200 

Pou�ití klávesnice a displeje BT200 

Stisknutím  za�ízení zapnete. Displej pak zobrazí copyright Siemens a pak provede 
automatický test baterií. Sloupcový graf by m� l nar� st p�es celý displej, co� zna� í pln�  
nabité baterie. Nezapome
 te, �e s BT200 není dodávána nabíje� ka, kterou je t�eba koupit 
samostatn� . 
 

Normální re�im testování kabel�  
 
Po zapnutí BT200 p�ejde do "normálního" re�imu testování kabel� . Budete vyzváni 
ke stisknutí tla� ítka "TEST" pro provedení testu. 
 

   
 
Pokud BT200 nevidí testovací zástr� ku kv� li závad�  na kabelu, nebo proto�e t�eba není 
p�ipojen, na displeji se zobrazí "fix all wires " (opravit všechny vodi� e). Pokud bude 
testovaný úsek kabelu bez závad, uvidíte zprávu “Cabling OK ” (kabelá� OK) s kódem 
“(1R)” co� znamená, �e byl zjišt� n jeden ukon� ovací odpor, nebo “(2R)”, zna� ící 
detekování dvou ukon� ovacích odpor� . 
 

   
 
Mezi nalezenými závadami je zkrat, p�erušený obvod, zk�í�ené vodi� e atd., spolu 
s podrobnostmi o dot� ených vodi� ích. 
 
Menu BT200 
 
Další funkce BT200 jsou dostupné prost�ednictvím menu. Menu otev�ete stisknutím kláves 
“Esc” a “OK” sou� asn� . Nejd� le�it � jší z t� chto dopl
 kových funkcí jsou: 
 

·  “Cabling” – stejné jako normální re�im.  
·  “Station Test” – test RS-485 a 5 V.  
·  “Bus-scan” – najde na sb� rnici pod�ízené stanice.  

 

Test stanice slou�í k testování stavu za�ízení ovlada� e RS-485 a ke kontrole p�ívodu nap� tí 
pro ukon� ení. Tento test lze provést pouze pomocí zvláštního vícejádrového kabelu, který 
se dodává s BT200. Kabel PROFIBUS nelze pou�ít, proto�e dva samostatné vodi� e 
jsou spojené s kabelem. 

Battery 
�  �  �  �  �  �  �   

Start Test 
� TEST 

Cabling o.k. 
(2R) � OK 

Fix short circ. 
B-Shield  � TEST 
 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 37 / 61 
P�eklad do � eštiny zajistila spole� nost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

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

 

   
 
Nezapome
 te, �e blikající kurzor se v�dy nachází na horním �ádku displeje. Proto stiskem 
OK v�dy vyberete polo�ku, která je aktuáln�  naho�e. 
 
Skenování sb� rnice 
 
Po výb� ru “Bus scan ” z menu a po stisknutí “OK” by m� lo být zobrazeno potvrzení, �e 
se chystáte provést po�adovaný test. Po výzv�  stiskn� te “TEST”, následn�  budete 
po�ádáni o zadání adresy pod�ízené stanice. 
 

   
 
Výchozí adresa je nula, co� znamená, �e BT200 se chová jako nad�ízená stanice na adrese 
0 a skenuje všechny adresy pod�ízených stanic od 1 do 126 a hledá pod�ízené stanice. 
(Nezapome
 te, �e pokud zadáte jakoukoli jinou adresu, BT200 bude skenovat pouze 
od této adresy výš.) Po prodlev�  zhruba 1 minuty displej zobrazí seznam nalezených 
pod�ízených stanic v � íselném po�adí. 
 
Dalšími polo�kami manu jsou m�� ení délky kabelu a test odraz� . M�� ení nejsou velmi 
p�esná a pou�ití t� chto test�  se nedoporu� uje. Osciloskop poskytuje mnohem p�esn� jší 
m�� ení t� chto parametr� ; nicmén�  to není p�edm� tem tohoto dokumentu. 
 
Testování zapojení pomocí HMS NetTest II 
 
Za�ízení HMS Bustest II m� �e zkontrolovat i závady kabel� , ale toto za�ízení nepou�ívá 
samostatnou testovací zástr� ku a vyu�ívá jiný postup, zalo�ený na progresivním testování 
bez ukon� ení, pouze s jedním ukon� ením a nakonec s ob� ma ukon� eními. Navíc 
poskytuje p�esnou impedanci kabelu a p�esné m�� ení délky. 

10. Topologie segment�  DP  
 
P�i ur� ování topologie sít�  PROFIBUS DP je d� le�ité mít na pam� ti pravidla pro segmenty 
RS-485:  
 

·  Maximáln�  32 za�ízení RS484 pro jednotlivé segmenty (je vhodné si nechat 10% 
rezervu). 

·  Délka segmentu nep�ekra� ující maximální stanovenou hodnotu pro pou�itou 
p�enosovou rychlost (tabulka 1). 

·  Segmenty RS-485 musí být uspo�ádané na lineární sb� rnici, s kabelem 
procházejícím od za�ízení k za�ízení. Pokud je to mo�né, vyhn� te se odbo� kám.  

·  Ka�dý segment RS-485 musí být ukon� en na konci kabelu segmentu a nikde jinde.  
·  Ukon� ení RS-485 musí být neustále napájené, i pokud je napájení koncového 

za�ízení p�erušeno nebo odpojeno.  

�  Cabeling 
 Station test  

�  Bus scan 
 Station test  

Bus scan 
  � TEST 

Slave address 
000  � OK 
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10.1. Ideální topologie segment�  
Za b� �ného provozu je mo�né, �e za�ízení mohou selhat a je pot�eba je vym� nit. 
Ve spušt� ném systému je pot�eba postupovat opatrn�  a neodpojit za�ízení na konci 
segmentu, které dodává napájení pro koncové rezistory, aby koncovka nez� stala 
bez napájení. Ideální je zapojovat pod�ízená za�ízení mimo konce segment� . To znamená, 
�e na konce segment�  je nejlepší umístit opakova� e, odbo� nice, optické prvky atd. 
V takovém uspo�ádání lze jakoukoli pod�ízenou jednotku vym� nit, ani� by bylo nutné sí	  
vypínat. Je-li pot�eba vym� nit hlavní jednotku nebo opakova� , pak je nutné sí	  v ka�dém 
p�ípad�  vypnout. 
 
Není nezbytné, aby na koncích segment�  byly hlavní jednotky a opakova� e. 
Ale v p�ípad�  umíst� ní pod�ízených jednotek na konce segment�  je pot�eba dávat pozor, 
aby p�i odpojení t� chto jednotek od sít�  nez� stal konec bez napájení. 

 
 

Ideální topologie sít�  s jednou nad�ízenou jednotkou s opakova� i 

Na druhém konci segmentu m� �e být pou�it opakova�  k rozší�ení sít� . Tak m� �e být 
jakákoli stanice odstran� na nebo vym� n� na bez narušení ukon� ení sb� rnice. Nezapome
 te 
na nezbytnost nep�erušeného napájení opakova� e. 
 
Na za� átku segmentu by m� la být rozši�ovací zásuvka, která nám umo�
 uje prozkoumat 
signály a tvary kmit�  v prvním segmentu. Ale musíme projít všechny segmenty, abychom 
zkontrolovali stav celé sít� . 
 
Opakova� e také mají integrovanou rozši�ovací zásuvku; nicmén�  musíme postupovat 
opatrn� , proto�e rozši�ovací zásuvka je oby� ejn�  p�ipojena pouze k jednomu segmentu. 
Opakova�  Siemens má dob�e známý problém, spo� ívající v tom, �e jeho zadní zásuvka je 
p�ipojena k hornímu segmentu s ozna� ením "DP1". Nanešt� stí lidé � asto p�ipojí p�íchozí 
segment k DP1 a odchozí segment k DP2. Proto je vhodné p�ipojit vstupní kabel �ídicí 
jednotky ke spodnímu segmentu (oby� ejn�  nazvanému DP2) a pou�ít horní segment (DP1) 
pro výstupní kabel. Tak lze v�dy p�ipojit rozši�ovací zásuvku pro prozkoumání signál�  
na dalším nebo výstupním segmentu. Jiné opakova� e, nap�. Procentec, tento problém 
nemají. 

Opakova�  Galvanická izolace 

Segment 2 

Segment 1 

T  

T  

T  
T  

Rozši�ovací 
zásuvka 

Další segmenty 

Opakova�  / 
OLM atd. 

Slave Slave Slave Slave Slave 

Slave Slave Slave Slave Slave Master 
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Správné p�ipojení Siemens opakova� e a rozši�ovací zásuvky 

Pokud na konci segmentu není pou�it opakova� , ukon� ení na posledním za�ízení musí být 
zapojené. To znamená, �e poslední za�ízení musí být neustále napájené, aby bylo zachováno 
napájení sít�  ukon� ení. Pokud musíte vym� nit poslední za�ízení, celá sí	  by mohla být 
nestabilní. Ale pokud pou�íváte (a správn�  zapojíte) izola� ní konektory, výše popsané situaci 
se lze vyhnout zapojením ukon� ení na p�edposledním za�ízení. Tím bude poslední pod�ízená 
stanice izolovaná, ale segment bude dál správn�  ukon� ený: 
 

 

Pou�ijte izola� ní konektory k p�edcházení problém�  s ukon� ením po odstran� ní poslední 
pod�ízené stanice 

Alternativou pou�ití ukon� ení v konektoru je pou�ití samostatného "aktivního ukon� ení”". 
Aktivní ukon� ení je jednoduše ukon� ovací sí	  se samostatným napájením. Aktivní 
ukon� ení je p�ipojené k napájení a musí být napájené nep�etr�it � . Výhodou tohoto 
uspo�ádání je, �e lze odpojit a vym� nit jakoukoli pod�ízenou stanici bez narušení sít� . 
Nezapome
 te, �e dodate� né ukon� ení (tj. na konektoru) nesmí být na posledním za� ízení 
zapojené, proto�e by to zp� sobilo dvojité ukon� ení. 
 

 
Pou�ití samostatného aktivního ukon� ení 

 

M S S S S S 

T  Izolovaný  Správn�  ukon� ený segment 
T  T  

AT M 

T  

S S S S S 
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Siemens a Procentec aktivní ukon� ova� e 

 
Pokud si stavební po�adavky vynutí umíst� ní �ídicí stanice nebo opakova� e doprost�ed 
segmentu, musí být ukon� ení zapojené pouze na prvním a posledním za�ízení, ne na �ídicí 
stanici nebo opakova� i. 
 

 
� ídící stanice a opakova� e nesmí být na konci segmentu, ale zakon� ení by v�dy m� la být 

na dvou koncích a nikde jinde. 
 

10.2. Topologie sít�  s opakova� i a OLM 
 
Jediný segment musí být uspo�ádán jako lineární sb� rnice. Ale pou�ití opakova��  a/nebo 
optických p�ipojení pro segmentaci sít�  poskytuje mnohem v� tší svobodu. Ka�dý 
opakova�  nebo optické p�ipojení vytvá�í další segment, který sám o sob�  m� �e být v� tví 
celé sít� . ALE ka�dý segment musí být uspo�ádán jako lineární sb� rnice a musí být 
ukon� en na obou koncích a nikde jinde. 



© Copyright Verwer Training & Consultancy Ltd, 2008 – 13                               Strana 41 / 61 
P�eklad do � eštiny zajistila spole� nost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 

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

 
Pou�ití opakova��  a OLM k vytvo�ení sít�  se slo�itou strukturou 

V ideálním p�ípad�  je pot�eba udr�ovat pod�ízené jednotky mimo konce, aby je bylo 
mo�né vym� nit bez narušení sít� . Nepou�ívané �ídící stanice ve t�íd�  2, které nelze odebrat 
nebo vypnout, je rovn� � pot�eba umístit mimo konce segmentu. � ídící stanice ve t�íd�  1, 
opakova� e, optické prvky atd. je vhodné, je-li mo�no, umístit na konce segment� . P�ípadn�  
je pot�eba na konce segment�  umístit samostatné aktivní ukon� ovací prvky. 
 

 
Ideální rozlo�ení sít�  s �ídícími stanicemi (t�ída 2) a pod�ízenými jednotkami mimo konce 

segment�  
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10.3. Systém konektor�  M12 
Za�ízení vybavená konektory M12 mají v� tšinou dv�  zástr� ky pro p�íchozí a odchozí kabel 
PROFIBUS, nicmén�  díky nim je odpojení za�ízení od fungující sít�  obtí�né. T konektory 
lze za�ízení p�ipojit prost�ednictvím jediného p�ipojení. K p�ipojení pod�ízené stanice byste 
však nem� li pou�ívat odbo� ky; p�ipojte T p�ímo do zástr� ky pod�ízené stanice. 

 
Systémy konektor�  M12 

Ukon� ení se v� tšinou provádí slepou ukon� ovací zástr� kou, p�ipojenou do posledního 
za�ízení. Napájení ukon� ení v� tšinou zajiš	 uje za�ízení, k n� mu� jsou p�ipojené (bu�  
p�ímo, nebo prost�ednictvím T). Ukon� ení nesmí být p�ipojeno kabelem, proto�e 
dvou jádrové kabely nemohou p�enášet +5 V napájení ukon� ení do ukon� ovací zástr� ky, 
tak�e byste vytvo�ili nenapájenou ukon� ovací sí	 , zp� sobující odrazy. 
 
Vyrobit konektory M12 na míst�  je � asto obtí�n� jší ne� 9pinové konektory sub-D, tak�e 
jsou v� tšinou dodávány ji� zapojené na kabelech. Konektory M12 se dodávají 
se šroubovacím spojem nebo s vychýlením izolace pro p�ipojení na kabel. P�i pou�ití 
konektor�  M12 je nejd� le�it � jší, aby stín� ní bylo správn�  zapojené. V�dy byste se m� li 
�ídit pokyny výrobce. Nezapome
 te také zkontrolovat bezpe� nost t� sn� ní kabelu na vstupu 
do zástr� ky. Voda vniká špatn�  nainstalovaným t� sn� ním a m� �e zp� sobit korozi 
kontakt� , navíc m� �e voda proniknout podél kabelu kapilárním ú� inkem do dalších 
konektor� . 
 
Pro zapojení PROFIBUS DP (RS-485) se pou�ívají 5pinové konektory "B-coded" M12. 
Konektory B-coded mají výstupek na sami� ím konektoru (zásuvka) a odpovídající drá�ku 
na sam� ím konektoru (zástr� ce). Vstupní kabel do za�ízení (tj. od �ídicí stanice) by m� l mít 
sami� í konektor, který se zapojí do sam� ího konektoru na za�ízení. Výstupní zástr� ka 
na za�ízení by m� la mít sami� í konektor a kabel by m� l být zapojen sam� í zástr� kou. 
Zapojení PROFIBUS PA (MBP) m� �e pou�ít 4pinové A-coded konektory. Konektory A-
coded mají výstupek na sami� ím konektoru (zásuvka) a odpovídající drá�ku na sam� ím 
konektoru (zástr� ce). 
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B-coded sam� í a sami� í konektory M12 pro PROFIBUS DP 

 
A-coded sam� í a sami� í konektory M12 pro PROFIBUS PA 

Pro splétané vodi� e i vodi� e s pevným jádrem jsou k dispozici konektory M12 od mnoha 
r� zných výrobc� . Pro pevné jádro jsou nejvhodn� jší samo�ezné spoje (rychlospojky), 
pro splétané vodi� e je nejlepší pou�ít šroubovací konektory. 
 
Obecn�  bývá obtí�n� jší upevnit konektory M12 ne� 9pinové konektory sub-D. V�dy 
se �i� te pokyny výrobce. K problém� m obvykle dochází kv� li špatnému spojení mezi 
t� lem konektoru a stín� ním kabelu. Problémy také nastávají ve vlhkém nebo exponovaném 
prost�edí, pokud konektor není vodot� sný. V�dy se ujist� te, �e kryt konektoru je �ádn�  
uta�ený proti t� sn� ní. Dávejte však pozor, aby nedošlo k p�ekroucení �il kabelu, proto�e 
kryt konektoru je uta�ený. Ujist� te se, �e výstupek zapadá do kabelové drá�ky. Hotové 
kabely jsou nejlepším �ešením. 
 

   

T� sn� ní 

Výstupek 
bránící 

p�ekroucení 
kabelu 
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Zkroucené �íly, kdy� konektor je uta�ený Spojení špatného stín� ní 

10.4. Kdy jsou povolené odbo� ky? 
Odbo� ky (nazývané Spur-Line, stub-line nebo drop-line) jsou v� tve z hlavního kabelu 
segmentu. Odbo� ky mohou zp� sobovat odrazy kv� li dodate� né kapacitanci kabelu odbo� ky. 
P�i nízkých p�enosových rychlostech mají tyto odrazy jen malý vliv, ale p�i vyšších 
p�enosových rychlostech mohou odbo� ky zp� sobovat problém. 
 
Odbo� ky nejsou povolené p�i vyšších p�enosových rychlostech (>1,5 Mbit/s). P�i p�enosových 
rychlostech 1,5 Mbit/s a ni�ších jsou odbo� ky povolené a� do maximální kapacitance, uvedené 
v tabulce 4.  
Nezapome� te, �e nesmí být pou�ito dodate� né ukon� ení na konci odbo� ky. Proto bychom 
nem� li mít více ne� dva ukon� ovací odpory na segment. 
 

 
 

Odrazy mají horší ú� inek p�i vyšších p�enosových rychlostech 

 

Tabulka 4 - Maximální p�ípustná délka odbo� ek 

P�enosová 
rychlost 

Celková p�ípustná kapacitance 
odbo� ky 

Celková délka kabelu 
odbo� ky* 

>1.5Mbit/s �ádná �ádná 
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 p�i 30 pF/m 
 

Nezapome
 te, �e uvedená celková délka odbo� ky p� edstavuje celkovou délku všech 
odbo� ek, p� ipojených k segmentu. Ve všech mo�ných p�ípadech se sna�te vyhnout pou�ití 
odbo� ek na segmentech DP. V nezbytných p�ípadech vytvo�te odbo� ný segment pomocí 
opakova� e. Pou�ívají-li se odbo� ky, konec odbo� ky by se nikdy nem� l ukon� ovat. Segment 
by tedy nikdy nem� l mít více ne� dv�  ukon� ení, i kdy� jsou v n� m odbo� ky. 
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Nikdy nepou�ívejte vice ne� dv�  ukon� ení segment, ani kdy� jsou v n� m pou�ity odbo� ky 

Ka�dé za�ízení PROFIBUS má ve schránce ji� krátkou odbo� ku, která p�enáší signály 
mezi konektorem a ovládacím � ipem RS-485. Za�ízení jsou testována kv� li odraz� m 
v rámci certifika� ního procesu; nicmén�  necertifikovaná za� ízení mohou zp� sobovat 
odrazy. Certifikovaná za�ízení mají kapacitu p�ipojení menší ne� 30 pF. 
 

 
Necertifikovaná za�ízení mohou obsahovat vnit�ní odbo� ku p�ipojenou k PROFIBUS 

rozhraní pro vn� jší sv� t 
 

10.5. Zvláštní po�adavky pro p�enosovou rychlost >1,5 Mbit/s  
 

·  Pou�ití vyšších p�enosových rychlostí ne� 1,5 Mbit/s vy�aduje zvláštní konektory 
s integrovanými tlumivkami.  

·  Odbo� ky nejsou povolené p�i p�enosových rychlostech nad 1,5 Mbit/s.  
·  Maximální délka segmentu je 100 m.  
·  Doporu� uje se minimální délka kabelu 1 m mezi dv� ma libovolnými stanicemi.  

 
Po�adavek na minimální délku kabelu je dán tím, �e stanice propojené krátkým kabelem 
mohou dohromady vytvá�et odrazy, i kdy� samostatn�  mohou vyhovovat certifika� ním 
po�adavk� m PROFIBUS. Odd� lení stanic 1 m kabelem zp� sobuje menší prodlevu mezi 
za�ízeními, tak�e se odrazy nes� ítají. 
 

���������
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���� !���  

��������  
�"#�� �  
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Ú� inek p�idání 1 m kabelu mezi blízká za�ízení 

11. Topologie segment�  PA  
 
PROFIBUS PA pou�ívá p�enos Manchester Bus Powered (MBP), který je specifikován 
v IEC 61158-2. To se shoduje s p�enosovým systémem, pou�ívaným pro Foundation 
Fieldbus (FF), nicmén�  za�ízení PROFIBUS a FF nemohou sdílet jeden kabel. 
 
V segmentech MBP, s instalovanými spojovacími krabicemi pro vedení kabelových 
v� tví k jednotlivým za�ízením, jsou odbo� ky b� �né. Existují však ur� itá omezení 
délky/po� tu odbo� ek. Na segment MBP lze pou�ít maximáln�  1900 m kabelu, ale 
parametry kabelu (viz oddíl 6.3) a/nebo po�adavky na standardní bezpe� nost (viz oddíl 
11.4) ji mohou podstatn�  zkrátit. 
 
Do segmentu PA lze p�ipojit a� 32 za�ízení; nicmén�  konkrétní parametry napájení 
segmentu a/nebo po�adavky na standardní bezpe� nost mohou po� et podstatn�  sní�it. 

11.1.  Technologie odbo� nic a p� ípojek 
Pod�ízené stanice PA jsou ovládané �ídicími stanicemi DP, tak�e k p�ipojení segment�  PA 
k segment� m DP musíte pou�ít odbo� nice DP/PA. Odbo� nice konvertuje mezi signály RS-
485 a MBP, navíc poskytuje pro segment PA napájení. Zabezpe� ené odbo� nice také 
obsahují ochrannou bariéru (Zennerovu bariéru) k omezení p�ívodního proudu a nap� tí 
pro zabezpe� ené segmenty. Do segmentu PA lze zapojit a� 32 za�ízení, ale omezení napájení 
nebo po�adavky na bezpe� nost mohou tento po� et podstatn�  sní�it. 

Jednoduché odbo� nice DP/PA 

Jednoduché odbo� nice, pou�ité samostatn� , nemají adresu PROFIBUS; zprávy jsou jednoduše 
p�ekládány a p�edávány z jednoho segmentu do dalšího. Jednoduché odbo� nice jsou proto 
transparentní. P�i pou�ití jednoduché odbo� nice je ka�dé pod�ízené stanici PA p�i�azena 
adresa, která je v síti jedine� ná. Tj. PA adresy nesmí p�ekrývat adresy DP. N� které jednoduché 
odbo� nice vy�adují, aby segment DP fungoval s nízkou p�enosovou rychlostí (45,45 kbit/s 
pro Siemens nebo 93,75 kbit/s pro jiné výrobce), ale k dispozici jsou i vysokorychlostní 
jednoduché spojky. 

����  ����  ����  ����  

Záznam  
z osciloskopu: 
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Pou�ití jednoduché odbo� nice DP/PA 

Spojovací modul Siemens DP/PA 
 
Spojovací modul Siemens DP/PA se chová jako pod�ízená stanice na stran�  DP a jako 
�ídicí stanice na stran�  PA. Proto musí mít spojovací modul pod�ízenou adresu, 
prost�ednictvím ní� m� �e �ídicí stanice DP p�istupovat do segmentu PA. Za�ízení PA jsou 
proto výhradn�  nová sí	 . Proto adresování za�ízení PA m� �e p�ekrývat adresy ve zbytku 
sít� . Spojovací modul umo�
 uje segmentu DP fungovat s vyšší p�enosovou rychlostí 
(a� 12 Mbit/s), bez ohledu na p�enosovou rychlost PA. Spojovací modul obvykle obsahuje 
n� kolik p�ipojovacích odbo� nic pro �ízení segment�  PA. V síti lze pou�ít propojovací 
moduly, které mají výhodu, �e lze v jedné síti pou�ívat více ne� 126 za�ízení (proto�e 
adresy se mohou p�ekrývat). Ale propojovací modul není transparentní a za�ízení PA nelze 
vid� t ze segmentu DP. 

 
Pou�ití spojovacího modulu Siemens s odbo� nicí 
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Vysokorychlostní transparentní odbo� nice 

Mnoho výrobc� , jako nap�. Pepperl+Fuchs, ABB a Procentec nabízí vysokorychlostní 
transparentní odbo� nice, které se chovají podobn�  jako spojovací modul Siemens. Tyto 
odbo� nice, stejn�  jako spojovací modul, umo�
 ují segmentu DP fungovat s vyšší p�enosovou 
rychlostí. Nicmén�  nemají adresu DP a na síti se jeví jako pr� hledné. Stejn�  jako v p�ípad�  
jednoduché odbo� nice, adresy PA nesmí p�ekrývat adresy DP. 
 

11.2. Odbo� ky MBP 
Délka jednoduchých odbo� ek v segmentu PA závisí na celkovém po� tu pou�itých 
odbo� ek. Tabulka 5 uvádí doporu� ené délky jednotlivých odbo� ek MBP. Nezapome
 te, �e 
zabezpe� ená instalace vy�aduje další omezení délky odbo� ek. Za�ízení lze instalovat 
a odstra
 ovat s kabelem pod proudem, nicmén�  je t�eba dbát na to, aby se vodi� e nezkratovaly, 
co� by znamenalo výpadek napájení dalších za�ízení v segmentu. Odbo� ky a rozbo� ova� e 
s pojistkami pomáhají takovým problém� m p�edcházet. 
 

Tabulka 5 - Doporu� ené délky odbo� ek IEC61158-2 

Po� et 
odbo� ek 

Maximální délka odbo� ky 
(nezabezpe� ená instalace) 

Maximální délka odbo� ky 
(zabezpe� ená instalace) 

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

Nezapome� te, �e maximální délka kabelu 1900 m zahrnuje kabely, pou�ité 
na odbo� ky. 
 

11.3. Ukon� ení MBP 
Ukon� ení musí být v segmentech PA pou�ito ze stejného d� vodu, který je popsán 
pro segmenty DP, co� je zabrán� ní odraz�  od konce hlavní páte�ní linky. Ale ukon� ovací 
sí	  pro segmenty MBP je velmi odlišná, ne� pro zapojení RS-485. Ukon� ení MBP 
sestává z kondenzátoru a odporu v sérii mezi dv� ma vodi� i. Odpor odpovídá 
parametr� m impedance kabelu PA a kondenzátor slou�í k blokování stejnosm� rného 
proudu, jinak by silný proud protékal odporem do napájení. Nezapome
 te, �e 
ukon� ovací odpory MBP nejsou napájené. 
 

 
Ukon� ení MBP 

Pravidlo pro polohování zakon� ení segment�  MBP je stejné jako u RS485, tj. zakon� ení 
jsou instalovaná pouze na koncích hlavního kabelu (tj. ne na koncích odbo� ek). V� tšina 
odbo� nic segment�  má integrované ukon� ovací odpory, které by se m� ly nacházet 
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na konci linky. Druhý ukon� ovací odpor je oby� ejn�  instalován na posledním nebo 
nejvzdálen� jším za�ízení, n� kdy také na poslední spojovací krabici. 
 

 
Segmenty PA mohou vyu�ívat odbo� ky a stromové struktury 

 
 
Systémy propojovacích krabic dodává mnoho výrobc� , s jednou odbo� kou nebo více 
odbo� kami a s nebo bez ukon� ení. Tyto propojovací krabice mohou obsahovat 
sofistikovaná elektronická �ešení pro ochranu proti zkratu, provoz v nebezpe� ných 
prost�edích a dokonce zálohu. 

 
Systémy propojovacích krabic pro MBP vedení dodává mnoho výrobc�  

 

Propojovací 
krabice T 
pro odbo� ky PA 
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Typická instalace PA s pou�itím propojovacích krabic 

11.4. Aspekty zabezpe� ení 
Kdy� funguje elektrické za�ízení v potenciáln�  výbušném prost�edí (nebezpe� né prost�edí) 
existuje zákonná povinnost p�ijmout ur� itá zvláštní opat�ení, zabra
 ující výbuchu. Existuje 
n� kolik metod ochrany, nicmén�  "jiskrová / intrinsická bezpe� nost", EEx i, má 
pro p�ístroje mnoho výhod. Jiskrová ochrana je zalo�ená na omezení proudu a nap� tí (tedy 
výkonu) dodávaných k za�ízením, instalovaným v provozu. Kapacitance a induk� nost jsou 
také kontrolované, aby se omezila ulo�ená energie, která by mohla vyvolat jiskru. 
 
Návrh a implementace systém�  se zabezpe� enými segmenty je mimo rozsah tohoto 
dokumentu a � tená� by si m� l prostudovat p�íslušné technické pokyny pro zabezpe� ené 
segmenty MBP nebo RS-485. Instalující osoba by však m� la v� d� t, �e existují ur� itá 
speciální omezení. Je nutné pou�ívat speciální certifikované odbo� nice DP/PA, které 
omezují proud a nap� tí dodávané do koncových za�ízení. Pro všechna za�ízení p�ipojená 
k segmentu IS je nutné zajistit individuální certifikaci (i kdy� se instalují do zabezpe� ené 
oblasti). Musí být omezena celková délka kabel�  a odbo� ek. 

Upozorn� ní 
P� i práci v potenciáln�  výbušném prost� edí musíme být velmi opatrní. Do segment�  IS 
nesmí být nikdy zapojena nezabezpe� ená za� ízení, i pokud jsou p� ipojena v bezpe� né 
oblasti. K zabezpe� enému kabelu lze p� ipojovat pouze certifikované, zabezpe� ené 
testovací vybavení. 
 

12. Kabely pro PROFIBUS  

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

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

Konstrukce Stín� ná kroucená dvojlinka 
Pr�� ez vodi� e > 0,34 mm2 
Impedance 150 
  ±10% p�i frekvenci 3 a� 20 MHz 
Kapacitance < 30 pF/m 
Odpor $ 110 � /km 

 
Výraz "Typ A" je trochu matoucí, proto�e ve skute� nosti znamená "Kvalitu A" nebo 
"Stupe
  A", tj. "nejlepší kvalitu". Dodává se n� kolik r� zných druh�  kabelu RS485 Typ A: 
 

·  Standardní kabel PROFIBUS s plným jádrem.  
·  Kabely se standardním jádrem pro flexibilitu.  
·  Kabely se speciálním plášt� m pro pou�ití v potraviná�ském a chemickém pr� myslu.  
·  Pancé�ované kabely pro ochranu proti hlodavc� m a dalšímu poškození.  
·  Kabely Zero Halogen (vydávající málo kou�e) pro pou�ití v uzav�ených prostorách.  
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12.2. Kabely pro PROFIBUS PA 
 
IEC 61158-2 specifikuje � ty�i r� zné typy kabel�  pro pou�ití v segmentech PA 
(tabulka 7). Kabel PA typu A (není toto�ný s kabelem RS-485 Typ A) je dvou�ilový 
stín� ný kroucený kabel, který poskytuje nejlepší výkon z hlediska útlumu signálu a tedy 
délky kabelu. 
  

Tabulka 7 - Specifikace kabelu pro PROFIBUS PA 

 Páry Stín� ní 
Pr�� ez 
vodi� e 

Max odpor 
stejnosm� rné 
smy� ky 

Max celková 
délka kabelu 

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

Typ B N� kolik Celkové stín� ní 0,32 mm
2
 112 � /km 1200 m 

Typ C N� kolik �ádné 0,13 mm
2
 264 � /km 400 m 

Typ D N� kolik �ádné 1,25 mm
2
 40 � /km 200 m 

 
P�i pou�ití kabelu typu a IEC61158-2 m� �e celková délka segmentu dosahovat a� 1,9 km 
v� etn�  všech v� tví nebo odbo� ek. Po�adavky na zabezpe� ení zp� sobí podstatné zkrácení 
délky segmentu.  
Na nové instalace se doporu� uje pou�ít kabel typu A. Ale mo�nost pou�ít jiné typy kabel�  
je u�ite� ná, pokud se do existujícího závodu, s ji� instalovanými kabely, montují za�ízení 
fieldbus. 
 

Tabulka 8 - Specifikace kabelu typu a pro PROFIBUS MBP 
 

Konstrukce Stín� ná kroucená dvojlinka 
Pr�� ez vodi� e 0.8 mm2 
Impedance 100W ±30% p�i frekvenci 31.25 kHz 
Odpor £44 W/ km 

 

13. 	
��
�
����
���������	����  

13.1. Všeobecné pokyny 
 
Sb� rnicové kabely by m� ly ideáln�  být instalované ve vlastním ocelovém kabelovém 
kanálu nebo trubky. Plastové kanály neposkytují v� bec �ádné stín� ní: jen umo�
 ují 
uspo�ádání kabel� . Košové kabelové lávky také neposkytují stín� ní. 
 

   
 

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

 
Pokud nejsou sb� rnicové kabely instalované v trubkách, m� ly by být výrazn�  barevn�  
ozna� ené a instalované tak, aby byly jasn�  viditelné a odd� lené od jiných kabel� , aby 
se zabránilo indukci interference a náhodnému poškození. 
 
B� hem instalace je d� le�ité nep�ekroutit a nepoškodit sb� rnicové kabely, proto�e to 
m� �e zp� sobit odrazy v síti. P�edevším zabra� te kroucení a natahování kabel� , jejich 
zmá� knutí nebo p� isk� ípnutí, a dodr�ujte doporu� ené polom� ry ohybu (typicky pro plné 
jádro: minimáln�  75 mm. Pro standardní kabely: 45 mm pro jeden ohyb a 65 mm 
pro opakované ohyby). Zabra
 te zmá� knutí kabel�  tím, �e p�es n�  p�echázejí osoby nebo 
je p�ejí�d� jí vozidla. Dbejte na to, abyste nerozplétali kroucenou strukturu kabelu. V�dy 
kabely odvíjejte z cívek valením cívky, nebo jejím otá� ením na ty� i. 

 
 

13.2. Spojování kabel�  
N� kdy je pot�eba kabely propojit, nap�íklad p�i poškození kabelu, nebo aby bylo mo�né 
kabely rozpojit, nap�íklad p�i instalaci za�ízení mimo prostory závodu. Lidé � asto podléhají 
pokušení pou�ít standardní instala� ní šroubovací konektory. Podobné konektory však mají 
vysokou propojovací kapacitu, která m� �e zp� sobit odrazy na segmentech RS485. 
 

 
K propojení kabel�  DP nepou�ívejte šroubovací spoje 

V�dy se sna�te zabránit 
rozplétání kabelu, kdy� 
kabel odvíjíte z cívky. 
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Šroubovací koncovky jsou vhodné pro kabely PA (MBP), v nich� je nízká p�enosová 
rychlost. Pot�ebujete-li propojit nebo rozpojit kabely DP (RS485), je nejlepší pou�ít 
konektory M12. Jako alternativu lze k propojení p�e�íznutého kabelu pou�ít D-Sub 
konektor a jeho vstupní a výstupní � ást. Konektor není nutné zapojovat do za�ízení.. 

13.3. Rozd� lování kabel�  
 
V zájmu sní�ení šancí na indukci interference je d� le�ité, aby sb� rnicové kabely vedly 
odd� len�  od jiných typ�  kabel� . Je u�ite� né kategorizovat r� zné aplikace kabel�  
následujícím zp� sobem: 
 
 
Kategorie I: 
 

·  Kabely Fieldbus a LAN (nap�. PROFIBUS, ASi, Ethernet atd.).  
·  Stín� né kabely pro digitální data (nap�. tiskárnu, RS 232 atd.).  
·  Stín� né kabely pro nízkonap�	 ové ($25 V) analogové a digitální signály.  
·  Nízkonap�	 ové napájecí kabely ($60 V).  
·  Koaxiální sd� lovací kabely. 

 
Kategorie II:  
 

·  Kabely p�enášející stejnosm� rné nap� tí >60 V a $400 V. 
·  Kabely p�enášející st�ídavé nap� tí >25 V a $400 V. 

 
Kategorie III:  
 

·  Kabely p�enášející stejnosm� rné nebo st�ídavé nap� tí >400 V. 
·  Kabely se silnými proudy.  
·  Kabely pro motory/pohony/m� ni� e.  
·  Telefonní kabely (mohou mít kolísání >2000 V).  

 
Kategorie IV:  
 

·  Kabely kategorií i a� III s rizikem p�ímého zásahu bleskem (nap�. propojení mezi 
komponenty v r� zných budovách). 
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Odstupy kabel�  r� zných kategorií 

V n� kterých p�ípadech není mo�né dodr�et odstupné vzdálenosti. Pokud se mají 
kabely k�í�it, m � ly by se k�í�it v pravém úhlu a nikdy by nem� ly vést paraleln� , ani 
na krátkých úsecích. 

13.4. Pou�ití kabelových lávek a koryt 
Kabely stejné kategorie mohou být svázány dohromady nebo polo�eny p�ímo vedle sebe 
v jednom kabelovém koryt� . Kabely r� zných kategorií musí mít alespo
  uvedené odstupy. 
 

 
Kabely polo�ené v kabelovém �labu, lávce nebo �eb�íku musí mít doporu� ený odstup 

 
Pokud jsou svazky odd� lené uzemn� nými ocelovými p�epá�kami s ocelovým víkem, 
mohou být umíst� ny vedle sebe. Všechny kanály a p�epá�ky musí být �ádn�  uzemn� né 
pomocí pru�ných propojek, chrán� ných proti korozi. Nezapome
 te, �e 
pro vysokofrekven� ní ochranu proti EMC jsou lepší pletené pásky ne� plný kov. 
 

 
 

Skupiny kabel� , odd� lené do ocelových oddíl� , mohou být polo�ené vedle sebe 

13.5. Rozvod v elektroinstala� ních sk� íních  
Pletené stín� ní všech kabel�  PROFIBUS, vstupujících do propojovací sk�ín� , musí být 
uzemn� né kovovými svorkami co nejblí�e bodu vstupu do sk�ín� . Je to proto, �e stín� ní 
kabelu m� �e p�ivést indukci do sk�ín� , kde by mohla narušit citlivé elektronické za�ízení. 
Uzemn� ní stín� ní blízko bodu vstupu tento problém minimalizuje. 
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Uzemn� ní stín� ní kabelu blízko bodu vstupu do sk�ín�  

 
Robustn� jší �ešení je pou�ití p�epá�kového adaptéru M12. Ty mají další výhodu v tom, 
�e umo�
 ují také dokon� ení a otestování interního zapojení mimo objekt. 
 

 
Robustn� jší �ešení pomocí uzemn� ných p�epá�kových konektor�  

Sna�te se vyhnout paralelnímu vedení kabel�  PROFIBUS a internímu zapojení sk�ín�  
i pokud se jedná o kabely stejné kategorie. Sna�te se dodr�ovat odstupy, ale v místech 
k�í�ení kabel�  r� zných kategorií se kabely musí k�í�it v pravém úhlu. Pokud nelze 
odstupy dodr�et, pou�ijte uzemn� né kovové kanály s vázanými p�epá�kami pro odd� lení 
kabel� . 
 
Nezapome
 te dodr�ovat po�adavek na minimální délku kabel�  1 m mezi za�ízeními, 
pro sít�  s p�enosovou rychlostí nad 1,5 Mbit/s. Nadbyte� nou délku lze snadno smotat, aby 
nep�eká�ela, ale pamatujte na po�adavek na minimální polom� r ohybu pro pou�ité kabely. 
I p�i pou�ití p�enosové rychlosti 1,5 Mbit/s a ni�ší je vhodné dodr�ovat délku kabelu 1 m 
mezi za�ízeními. N� kdy pozd� ji byste mohli chtít upgradovat rychlost sb� rnice. 

13.6. Vyrovnávání potenciál�  
Aby bylo stín� ní ú� inné p�i vysokých frekvencích, musí být stín� ní uzemn� no na obou 
koncích kabelu. N� kdy však místní uzemn� ní v r� zných � ástech závodu m� �e mít podstatn�  
rozdílné potenciály, co� m� �e zp� sobit procházení proud�  podél stín� ní kabelu. Takovému 
proudu stínicí m� í�ky je t� eba zabránit, proto�e m� �e vést k indukci interference. 
 
Problémy s potenciálem zemn� ní jsou b� �né tam, kde: 
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·  Sí	 ový kabel pokrývá velkou oblast nebo se táhne na dlouhou vzdálenost.   
·  Napájení je rozvedeno do r� zných objekt�  z r� zných zdroj�  (tj. transformoven).   
·  Jsou p�ítomné silné elektrické proudy (nap�. obloukové pece, elektrárny atd.).  

 
Jedním �ešením je instalace kabelu vyrovnávajícího potenciály mezi rozdílnými 
potenciály zemn� ní. Kabel vyrovnávající potenciál m� �e vést silný proud a m� l by být 
p�íslušn�  dimenzován (16 mm

2
 není neobvyklý). Ú� innost zemn� ní p�i vysokých 

frekvencích by m� la být zajišt� na pou�itím jemn�  splétaného kabelu s velkým povrchem. 
Kabel pro vyrovnání potenciál�  by m� l být polo�en paraleln�  a co nejblí�e sí	 ovému 
kabelu, aby se zmenšil prostor mezi nimi. 
 

 
Instalace vedení pro vyrovnání potenciálu 

 
POZNÁMKA: Stín� ní sí
 ového kabelu nesmí být pou�ito pro vyrovnání 
potenciálu. 

 
Alternativou pokládání t� �kého kabelu pro vyrovnávání potenciál�  je pou�ití zemn� ní 
kapacitního stín� ní na jednom konci kabelu. Tato technika poskytuje dobrou trasu 
k zemn� ní pro signály s vysokou frekvencí, které mohou zp� sobovat indukci, ale 
neumo�ní stejnosm� rným proud� m protékat podél stín� ní kabelu PROFIBUS. V takových 
p�ípadech je t�eba pou�ít opakova�  k izolaci datových rozvod�  (A a B): 

 
Kapacitní zemn� ní 

Nezapome
 te, �e segmenty optických kabel�  poskytují úplnou izolaci od jednoho konce 
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k druhému. Jsou také zcela imunní v�� i elektrické interferenci a lze je pou�ít na dlouhé 
vzdálenosti. 

14. Optické komponenty  
 
Optické kabely p�enášejí datové signály pomocí sv� tla, které probíhá podél sklen� ných 
nebo plastových vláken. K dispozici je n� kolik typ�  p�enosových médií pro optické 
kabely: 
 

·  Plastová vlákna jsou laciná, snadno se vyráb� jí, ale obecn�  omezují 
vzdálenost na mén�  ne� 50 m.   

·  Více re�imové sklen� né vlákno, které lze pou�ít na vzdálenosti do 2 km.   
·  Jedno re�imové sklen� né vlákno, které lze pou�ít na vzdálenosti do 50 km.  

 
Kabel se skelných optických vláken vy�aduje speciální techniku a nástroje pro výrobu 
a testování. P�enos plastovými vlákny je mén�  nákladný a lze jej snadno vyrobit na míst� . 
 

14.1. Optoelektrické propojovací moduly 
P�enos optickými vlákny PROFIBUS vy�aduje pou�ití RS-485 k optické konverzi, zvané 
modul optického spojení (OLM). OLM dodává více výrobc� . Ka�dý optický kanál s OLM 
vy�aduje dv�  optická p�ipojení: jedno pro vysílání a jedno pro p�íjem. N� které OLM mají 
duplicitní optické kanály (tj. 2 vstupní a 2 výstupní), umo�
 ující implementaci dvou 
optických segment�  nebo redundantního optického vedení. OLM, stejn�  jako opakova� e, také 
rozd� lují sí	  na izolované segmenty. 
 
P�i pou�ití OLM k propojení dvou segment�  jsou nutné dva optické kabely; jeden 
pro ka�dý sm� r signálu. Díky OLM jsou mo�né další, slo�it� jší topologie. 
 

 
OLM propojující dva segmenty 

 
Optické segmenty jsou oby� ejn�  uspo�ádané jako kruh pomocí n� kolika jednokanálových 
OLM. 
 

 
 
OLM lze pou�ít pro strukturu stromu, hv� zdy nebo pro redundanci. 
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Redundantní optické propojení pomocí dvoukanálových OLM 
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