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Úvod 
 

 

 

 
 

1.1 Předmluva 

Úkolem tohoto Pokynů k návrhu sítě PROFINET je pomoci technikům navrhujícím 

automatizační systémy PROFINET usnadnit profesionální návrh zařízení a být užitečným 

pomocníkem při jednotlivých fázích návrhu zapojení zařízení. 

 
Informace zde obsažené jsou uváděny v co nejjednodušší formě, aby byly snadno 

srozumitelné. Přesto se předpokládá, že uživatel již má základní znalosti technologie 

PROFINET, elektrického inženýrství a síťových technologií. 

 
Tyto pokyny nejsou shrnutím materiálů o síti PROFINET. Podrobnější informace o síti 

PROFINET najdete v příslušných dokumentech vydaných společností PROFIBUS 

Nutzerorganisation e.V. nebo v podobné technické literatuře. Tyto pokyny neobsahují 

informace o instalaci a spuštění systému PROFINET. Více informací najdete v Pokynech pro 

instalaci sítě PROFINET (obj. č.: 8.072) a Pokynech ke spuštění sítě PROFINET 

(obj. č.: 8.082). 

 
Tyto pokyny nemají za úkol nahradit předchozí dokumenty. Jedná se o doplněk dalších 

pokynů zaměřených na použití. Předcházející dokumenty PNO tedy zůstávají v platnosti. 
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Úvod 
 

 

 

 
 

1.2 Vyloučení odpovědnosti 

Lidé z Uživatelského oddělení společnosti PROFIBUS připravili tento dokument s nejvyšší 

pečlivostí a veškeré informace sestavili dle svého nejlepšího vědomí. Tento dokument je 

však přesto založen na současném stavu znalostí, má informativní charakter a je 

poskytován na základě vyloučení odpovědnosti. Proto může být tento dokument v budoucnu 

předmětem změn, vylepšení nebo oprav bez jakéhokoliv upozornění. Společnost 

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. vysloveně odmítá všechny druhy smluvní nebo právní 

odpovědnosti za tento dokument, včetně záruky za vady a zajištění určitých vlastností 

využití. Společnost PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. za žádných okolností nepřijímá 

odpovědnost za žádné ztráty nebo škody přímo nebo nepřímo způsobené nedostatečnými, 

chybnými nebo vynechanými informacemi v tomto dokumentu. 
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1.3 Dokumenty PNO 
 
 
 

Pokyny k instalaci sítě PROFINET 
 

Obj. č.: 8.072, Verze 1.0, leden 2009 
 

Pokyny ke spuštění sítě PROFINET 
 

Obj. č.: 8.082, Verze 1.35, listopad 2014 
 

Bezpečnostní pokyny použití sítě PROFINET 
 

Obj. č.: 7.002, Verze 2.0, listopad 2013 
 

Popis systému PROFINET  

obj. č.: 4.132, Verze červen 2011 

Glosář PROFIBUS a PROFINET 

Obj. č.: 4.300, Verze 0.92, leden 2007  

Návod zapojení pro třídu shody A  

obj. č.: 7.072, Verze 1.0, červenec 2008 

Kabely a propojovací technologie PROFINET 
 

Obj. č.: 2.252, Verze 3.1, březen 2014 
 

Podvrstva závislá na fyzické vrstvě média 650 nm Technické vlastnosti 

optických vláken pro síť PROFINET 

Obj. č.: 2.432, Verze 1.0, leden 2008 
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1.4 Citované normy 
 
 
 

IEC 11801 (2013) 
 

Informační technologie – Obecná kabeláž pro prostory zákazníka 
 
 
 
 

IEC 24702 (2006) 
 

Informační technologie – Běžné kabely – Průmyslové budovy 
 
 
 
 

IEC 60364-4-41(2005) 
 

Elektroinstalace budov – Část 4-41: Ochrana kvůli bezpečí – Ochrana proti úrazu 

elektrickým proudem 
 

 
 
 

IEC 60364-5-54 (2011) / VDE 0100-540 
 

Volba a umístění elektrického zařízení – Uzemnění, ochranné vodiče a ochranné zemnicí 

vodiče 
 

 
 
 

IEC 60529 (2010) 
 

Stupeň krytí použitého krytu (číslo IP) 
 
 
 
 

EN 50174-3 (2013) 
 

Instalační technologie – Instalace vodičů – Část 3: Plánování instalace a úkony prováděné 

mimo budovu 
 

 
 
 

IEC 61140 (2014) 
 

Ochrana proti úrazu elektrickým proudem – Společné aspekty instalace a vybavení 
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IEC 61300-3-4 (2001) 
 

Spojovací prvky a pasivní komponenty optických vláken – Průběh základních testů a měření 

– Část 3-4: Zkoušení a měření – Útlum 
 

 
 
 

IEC 61158-2 (2013) 
 

Průmyslové komunikační sítě – Specifikace sběrnice – Část 2: Specifikace fyzické vrstvy a 

definice služby 
 

 
 
 

IEC 61918 (2010) 
 

Průmyslové komunikační sítě – Instalace komunikačních sítí v průmyslových budovách. 
 

 
 
 

IEC 61784-5-3 (2013) 
 

Průmyslové komunikační sítě – Profily – Část 5-3: Instalace sběrnic – Instalace profilů pro 

CPF 3 
 

 
 
 

EN 50310 (2011) 
 

Použití vyrovnání potenciálů v budovách vybavených informační technologií 
 
 
 
 

EN 50174-2 (2011) 
 

Informační technologie – Instalace vodičů – Část 2: Plánování instalace a úkony prováděné 

uvnitř budovy 
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1.5 Symboly a jejich význam 

Údaje uvedené v tomto dokumentu vám pomohou lépe porozumět textu. Navíc budou 

použity symboly pro strukturování textu. Tyto symboly zvýrazňují důležité části textu nebo 

shrnutí některých částí. 
 

 
 
 

1.5.1 Symboly pro strukturování textu 
 
 
 

Tabulka 1-1: Symboly pro strukturování textu 
 

Symbol Název Význam 

 
 
 
 
 

Tip Označuje doporučení anebo shrnutí aktuálního 

tématu. 

 Důležité Označuje informace, které je třeba dodržovat, 

jinak může dojít k poruchám během provozu. 

 Pokyn Označuje přímé pokyny. 

 
 

 

Nebezpečí! Označuje ohrožení života nebo zdraví. 

Dodržování takto označených pokynů je 

mimořádně důležité! 
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1.5.2 Symboly komponentů 
 
 
 

Tabulka 1-2: Symboly komponentů 
 
 

Symbol Název Význam 
 
 

Ovládací 

konzole 

Řídící stanice

 
 
 
 

Kontrola I/O Inženýrská stanice nebo PC s funkcemi uvádění do 

provozu a diagnózy datových vstupů/výstupů sítě 

PROFINET 

 
 
 

Řadič I/O Zařízení (obvykle řídicí jednotka), která iniciuje 

přenos I/O dat. 

Router Síťový komponent pro propojení datového 

přenosu mezi různými podsítěmi. 

 
Přepínač Zařízení pro propojení několika zařízení 

PROFINET. 

 

Zařízení I/O Lokálně přidělené provozní zařízení, které je 

přiřazené I/O řadiči PROFINET. 

 

Přístupový bod 

WLAN 

Zařízení, které umožňuje přepínání mezi kabelovou 

a bezdrátovou komunikací. 
 
 

I/O zařízení 

s rozhraním 

WLAN 

Místní provozní zařízení s rozhraním WLAN. 

 

 

Bezdrátový 

přístupový 

bod 

Zařízení pro přepnutí mezi kabelovým 

a bezdrátovým přenosem. 
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 Převodník médií Převodník z jednoho typu fyzického média na jiný. 

 

 

 
 
 
 
 
 

TAP Zkratka pro „testovací přístupový bod“ (Test Access 
Point). 

 
Zařízení pro měření síťového provozu bez jakýchkoliv 

následků 

 Videokamera Zařízení pro sledování pomocí obrazu 

 
Řídící stanice Běžné PC s řídícími funkcemi 

 Server Serverový počítač například pro zálohování úkolů. 
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1.5.3 Symboly vodičů PROFINET 
 
 
 

Tabulka 1-3: Symboly vodičů PROFINET 
 

Symbol Název Význam 

 Standardní 
Ethernet 

Standardní připojení sítě Ethernet, které 
nevyžaduje protokol PROFINET 

 Měděné kabely 
PROFINET 

Kabel pro průmyslovou síť Ethernet od 
společnosti PROFINET s použitím měděných 
kabelů 

 
Barva pláště: zelená 

 
Přerušovaná čára ukazuje spojení se zvýšenými 
požadavky na deterministický přístup. 

 OPT Kabel optických vláken 
Barva pláště: zelená 
Poznámka: pro snadnější rozlišení mezi 
měděným kabelem a kabelem optických vláken 
je OPT kabel v tomto návodu označen oranžově, 
přestože je plášť většinou zelený. 
Přerušovaná čára i v tomto případě ukazuje 
spojení se zvýšenými požadavky na 
deterministický přístup. 

 Vodivé spoje Elektrické vodivé spoje 
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1.5.4 Symboly oblastí 
 
 
 

Tabulka 1-4: Symboly oblastí 
 

Symbol Název Význam 

EMI 
 
 
EMI 

 
Oblast, kde je nutno očekávat výskyt 

elektromagnetického rušení (EMI). 
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1.6 Šablona pro dokumentaci procesu návrhu 

Obecně platí, že celý průběh procesu návrhu by měl být dokumentován. Pro tento účel 

můžete využít zabudované nástroje dokumentace vycházející z interních norem. 

 
Řada inženýrských a plánovacích nástrojů navíc nabízí dodatečné funkce pro dokumentaci 

návrhu automatizačního zařízení. 

 
 
 
 

Dokumentace automatizačního zařízení přispívá ke správné instalaci 

a spuštění zařízení. Během procesu návrhu byste měli dokumentovat 

veškeré změny a do budoucna tak zajistit správný chod zařízení. 
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1.7 O struktuře tohoto návodu 

Struktura těchto pokynů odpovídá průběhu návrhu. Tento proces je třeba provádět krok za 

krokem s tím, že každá změna v následujícím postupu může mít vliv na kroky předchozí. 

Obrázek 1-1 znázorňuje strukturu procesu návrhu. 
 
 
 
 

Analýza a náhled 
 
 
 
 
 

TS-B 
 

 
 
 
 
 

Podrobné 
plánování 

 
 
 
 

Uvážení dodatečných 
funkcí 

 
 
 

Obrázek 1-1: Struktura návrhu 
 

Kapitoly tohoto dokumentu jsou seřazeny dle sledu procedury. První kapitola obsahuje úvod, 

následující kapitoly pak přecházejí od obecných otázek k podrobnostem procesu návrhu. 

Kapitoly jsou zaměřeny na následující problematiku: 
 

 
 

Kapitola 2: V úvodu této kapitoly se seznámíte s náhledem a analýzou procesu určeného 

k automatizaci. Dále jsou zde popsány vlastnosti a umístění komponentů automatizačního 

systému. 

 
Kapitola 3: V této kapitole najdete také definici topologií automatizačního systému 

vycházející z informací uvedených v kapitole 2. 

 
Kapitola 4: Stávající základní návrh je doplněn o příklady, které nejsou běžnou součástí sítě 

PROFINET. 

 
Kapitola 5: S cílem zajistit výkon v síti PROFINET jsou zde zohledněny informace 

z předchozích kapitol, které jsou zaměřeny na výkon. 
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Kapitola 6: PROFINET nabízí celou řadu možných použití pro další funkce, které vyžadují 

zvláštní pozornost. V této kapitole najdete přehled těchto funkcí. 

 
Kapitola 7: V této kapitole zjistíte, jak pečlivě naplánovat přidělování jmen a adres 

 
Kapitola 8: Zde najdete stručné shrnutí výsledků návrhu. 

 
Příloha (Kapitola 9) tohoto dokumentu nabízí také doplňující informace o různých 

komponentech použitých v síti PROFINET a o jejich vlastnostech. Jsou to informace jako 

parametry kabelů nebo příklady návrhů kabeláže podle použití a mnoho dalšího. 

 
Pro snazší vyhledávání dle tématu je v kapitole 10 uveden rejstřík. 
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1.8 Účel tohoto návodu 

Hlavním účelem tohoto návodu je pomoci vám s volbou zařízení a komponentů systému 

PROFINET a usnadnit vám návrh a rozložení systému pro zajištění spolehlivého výkonu a 

snadné instalace, uvedení do provozu a údržby. 

 
Po dokončení návrhu byste měli mít k dispozici následující informace. 

 
• Návrh zařízení 

• Topologie 

• Volba komponentů 

• Volba přenosového média 

• Volba konektorů 

• Komunikační vztahy 

• Odhad množství dat určených k přenosu 
 

 
 
 
 

Pokud bude některá z těchto informací chybět, je třeba začít s procesem 

v dané fázi. 
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Analýza a základní úvahy 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Analýza a základní úvahy 
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Analýza a základní úvahy 
 

 

 

 
 

Před zahájením plánování… 
 

...potřebujete mít přehled návrhu svého projektu. Ten může zahrnovat například fyzické 

rozložení, plán zařízení anebo jeho schéma. 

 
Tyto informace vám dají základní představu o rozsahu navrhované sítě PROFINET. 

 
 
 
 

Další část je zaměřená na analýzu a popis automatizačního procesu. 
 

Dále jsou zde popsány vlastnosti a umístění jednotlivých automatizačních komponentů. 

Dozvíte se také, co je třeba při výběru komponentů vědět. 

 
 
 
 

Nezapomínejte, že návrh sítě PROFINET je proces, který může být nutné 

krok za krokem zopakovat. V některých případech může být nutné proces 

zopakovat několikrát. 



© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 29 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

Analýza a základní úvahy 
 

 

 

 
 

2.1 Vysvětlení konceptů automatizace 

V následujícím kroku je úkolem projektanta určit komponenty automatizačního zařízení. 

Nejdříve je třeba každý komponent správně umístit podle informací v plánu návrhu nebo 

podle půdorysu budovy. 

 
Příklad: 

 
Umístění regulátoru v samostatném rozvaděči daleko od procesu, nebo společně s jinými 

zařízeními PROFINET v blízkosti procesu, vzdálené I/O zařízení umístěné v blízkosti 

procesu nebo ve vzdálené skříni, ovládací panely v blízkosti procesu nebo geograficky 

vzdálené kvůli monitorování atd. 

 
Požadované komponenty by pak měly být zavedeny do plánu rozložení automatizovaného 

zařízení. Poté by měly být komponenty vhodně uskupeny pro přiřazení z geografického i 

funkčního hlediska. 

 
Geografické přiřazení většinou probíhá na základě geografické vzdálenosti od jiných 

součástí v plánu rozložení. Funkční přiřazení odvisí od společných řídicích úkolů daných 

vzájemnou výměnou dat mezi řídícím a periferním zařízení. Vhodné je také provést funkční 

seskupení podle tříd shody (viz následující kapitolu). 
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Automatizační výrobní zařízení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2-1: Půdorys podniku s předem umístěnými komponenty 
 

Na obrázku 2-1 vidíte základní umístění komponentů automatizačního zařízení doplněné o 

zařízení PROFINET umístěné podle prováděného úkonu automatizace. 
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Automatizační výrobní zařízení 
 
 

Automatizační ostrůvek A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Automatizační ostrůvek B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 

  
 
 
 

Obrázek 2-2: Vzorový půdorys podniku se zvláštním přiřazením 
 

Na obrázku 2-2 vidíte geografické a funkční přiřazení komponentů. U tohoto příkladu vidíte 

automatizační zařízení rozdělené na dva ostrůvky. Zvolené rozmístění je založeno na 

místních podmínkách, které se v tomto případě mohou v různých částech systému lišit. 

 
Vztah mezi řadiči automatizačního ostrůvku B nevyžaduje pouze funkční, ale i geografické 

rozdělení – znázorněno šedými rámečky automatizačního ostrůvku B. Jiným příkladem 

může být běžný úkol v rámci jedné části zařízení, kde však musí každá samostatná část 
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plnit odlišné požadavky. 

 
V druhé části zařízení na automatizačním ostrůvku B můžete vidět i další geografické 

rozdělení, protože I/O zařízení PROFINET musí být odděleno od ostatních součástí. 

 
Dále je nutné určit komunikační vztahy vyžadované jednotlivými řídicími systémy. V příkladu 

jsou tyto vztahy vyznačeny šipkami. V pozdějších fázích návrhu je třeba ověřit, zda je 

zvolený komunikační vztah pro zvolené zařízení proveditelný. Pokud tento vztah 

proveditelný není, je třeba počítat s instalací dodatečných hardwarových prvků. 

 
Na ostrůvku B je nezbytná přímá komunikace mezi řídicími systémy a tyto řadiče musejí 

komunikovat také s řídicím systémem ostrůvku A. 

 
 
 
 

V tomto bodě nejsou komponenty vzájemně propojeny, ale pouze umístěny 

v rámci automatizační zařízení a uskupeny podle funkcí. 

 
 
 
 

Označte oblasti se zvýšenými požadavky, například na determinismus, 

aby mohly být během návrhu uvažovány samostatně. 
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2.2 Volba zařízení 

Nyní lze zvolit zařízení sítě PROFINET v závislosti na požadované poloze jednotlivých 

automatizačních komponentů celého zařízení. Tato kapitola popisuje předvolbu síťových 

uzlů PROFINET a jejich vlastnosti. 

 
Obecně je třeba se zaměřit na následující kritéria: 

 
• Třída shody 

• Časové požadavky 

• Funkce zařízení 

• Proveditelnost požadovaných komunikačních vztahů 

• Typ připojení zařízení PROFINET (měděný kabel nebo OPT s příslušnou propojovací 

technologií) 

• Stupeň krytí zařízení 

• další údaje 
 

 
 
 
 

Předvolba zařízení dle následujících kritérií zajistí, že budou zvolené 

součásti schopny provádět daný úkol automatizace. Měli byste také 

zkontrolovat údaje výrobce vybraných zařízení kvůli možným omezením a 

požadavkům. 
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2.2.1 Třídy shody PROFINET 
 

Funkcionalita prvků sítě PROFINET byla rozdělena do kategorií podle aplikačních tříd nebo 

podle takzvaných Tříd shody (TS). Cílem těchto kategorií je definovat odpovídající funkce a 

zúžit rozhodovací kritéria pro provozovatele zařízení s použitím prvků PROFINET. 

 
 
 
 

Podrobné informace o jednotlivých třídách shody najdete v dokumentu 

„Třídy shody PROFINET“ (obj. č.: 7.041) od společnosti PROFIBUS. 
 

 
 
 

Po přiřazení aplikace k určité TS může uživatel zvolit několik prvků, které budou s jistotou 

splňovat dané minimální požadavky. Veškeré TS již mají jistou základní funkcionalitu. Můžou 

zde být například zahrnuty: 

 
• Cyklický přenos dat 

• Acyklický přenos dat 

• Funkce identifikace a údržby 

• Prioritizace přenosu dat 

• Základní mechanismus pro kontrolu sousedního zařízení a výměna zařízení 
 
 
 
 

Pro tyto základní funkce bylo zavedeno další řazení. Pro každou třídu shody (TS-A, TS-B, 

TS-C) jsou tedy nadefinovány různé funkce. 

 
Obecně tyto třídy obsahují například informace o 

 
• typu komunikace (TCP/IP a komunikace v reálném čase), 

• přenosovém médiu (měděné kabely, OV, bezdrátový přenos), 

• synchronizované komunikaci 

• a projevech redundance. 
 

Na obrázku 2-3 vidíte strukturu tříd shody společně s ukázkou jejich funkcionality. 
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Délka kabelu 

T
řída 

T
řída shody B

 

T
řída shody A

 

 
 
 

Synchronní komunikace 

Certifikace síťových prvků a hardwarové podpory 

Certifikované síťové prvky 

Použití SNMP 

Jednoduchá výměna zařízení 

shody C
 

Certifikovaná zařízení a řadiče 

Diagnostika a varování 

Cyklická a acyklická výměna dat 

Standardní komunikace prostřednictvím 

Ethernetu  

Standardní diagnostika sítě Ethernet 

 

 
Obrázek 2-3: Klasifikace a obsah jednotlivých tříd shody 

 
Jak můžete vidět na obrázku, obsahuje TS-B funkcionalitu TS-A. To samé platí pro 

funkcionalitu TS-C, která obsahuje funkcionalitu TS-B, a tedy i TS-A. 

 
 
 
 

Třídu shody každého zařízení je třeba určit již ve fázi návrhu. Zajistíte tak, 

aby v daném zařízení PROFINET byla požadovaná funkcionalita dostupná. 
 

 
 
 

Označte součásti zařízení, na které jsou kladeny zvláštní požadavky. Měli 

byste zkontrolovat, zda definovaná třída shody těmto požadavkům 

skutečně odpovídá a podle toho případně upravit volbu zařízení 

PROFINET. 
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2.2.2 Zvláštní požadavky na časování 
 

Všeobecné informace o komunikaci 
 

Zatímco kanál pro komunikaci v reálném čase zajišťuje cyklický přenos výrobních dat, nabízí 

PROFINET ještě jeden kanál založený na standardní komunikaci po síti Ethernet 

(standardní kanál) pro acyklické služby jako je určování parametrů a diagnostika. V Tabulce 

2-1 jsou znázorněny základní rozdíly mezi těmito dvěma komunikačními kanály. 

 
Tabulka 2-1: Datové kanály sítě PROFINET 

 
Standardní kanál Kanál pro přenos v reálném 

čase 

Čtení diagnostických dat 

Acyklická výměna dat 

Zjišťování parametrů 

Cyklická výměna dat 

Synchronní výměna dat 

Varování 

 

 
 

Síť PROFINET také umožňuje neomezený přenos dat TCP/IP (standardní komunikace), kdy 

komunikace v reálném čase bude mít vyšší prioritu než standardní komunikace. 

 
Kromě výše zmíněných pojmů byly pro přenosové technologie PROFINET zavedeny také 

pojmy následující: 

 
IRT (Isochronous real-time): Izochronní reálný čas pro cyklický přenos dat, který je 

základem pro synchronní aplikace. 

 
RT (real-time): Reálný čas pro cyklický přenos dat. 

 
NRT (Non real-time): Standardní komunikace pro acyklický přenos dat (např TCP/IP, 
UDP/IP). 

 

 
 
 
 

Podrobnější informace o struktuře komunikace a vlastnostech datových 

kanálů najdete v příslušné literatuře. 
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Definice časových požadavků 
 

V závislosti na cílové skupině čelí zařízení PROFINET různým časovým požadavkům. 

Obecně rozlišujeme mezi časováním aplikace na automatizačním zařízení a časováním 

komunikace sítě PROFINET. 
 

 
 
 

Tabulka 2-2: Rozlišení mezi aplikací a komunikací 
 

Komunikace Aplikace 

Reálný čas (RT) Nesynchronní aplikace 

Izochronní reálný 

čas (IRT) 

Nesynchronní nebo synchronní aplikace 

 

 
 

Komunikace musí být sladěna s aplikací. 
 
 
 
 

Synchronní aplikaci lze spustit pouze pomocí izochronní komunikace. 
 

Pro snadnější volbu zařízení PROFINET zahrnují jednotlivé třídy shody příslušné profily 

komunikačních požadavků, od TS-A s jednoduchým, standardním přenosem po síti 

Ethernet, až po TS-C pro synchronní přenos. 
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SNMP. 

 
 
 

Třída shody C 
 

Třída C obsahuje funkce třídy B a nabízí i něco navíc, jako například vysoké 

požadavky na determinismus. IRT je součástí TS-C, ale pouze jako bezrázová 

Synchronní 

Třída shody B 
 

TS-B kombinuje veškeré funkce TS-A a nabízí i něco navíc, jako například 

sousední komunikaci pomocí LLDP nebo protokol pro správu sítě. 

  
 
 
 
 
 
 
 

Cyklický 

Třída shody A 
 

TS-A nabízí možnost připojit zařízení prostřednictvím standardní sítě 

Ethernet. Se sítí PROFINET je do sítě Ethernet přidána funkce komunikace 

v reálném čase. TS-A také nabízí možnosti správy varování a adresování a 

spoustu dalších funkcí. Bezdrátová konektivita je zajištěna pouze v TS-A. 

 

 
Obrázek 2-4: Pokrytí požadavků časování komunikace 

 
Jelikož každá následující úroveň TS obsahuje funkcionalitu předchozí úrovně TS, nabízí 

jakákoli vyšší TS pokročilou funkcionalitu komunikace (např. LLDP, SNMP). Aby zařízení 

PROFINET splňovala tyto požadavky, musí výrobce zařízení provést certifikační test. 

 
 
 
 

Vždy používejte certifikovaná zařízení PROFINET, která odpovídají 

požadavkům. Můžete tak zajistit, aby byla tato zařízení nakonfigurována 

pro příslušnou automatizační úlohu. Měli byste určit požadavky, které 

musejí vaše zařízení PROFINET splňovat. 
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2.2.3 Další kritéria volby zařízení 
 

Další důležitá kritéria pro výběr zařízení budou popsána podrobněji na následujících 

stranách. Budou zde zahrnuty body jako: 

 
• Specifikace koncového uživatele, 

• požadavky na životní prostředí, 

• připojení k zařízení PROFINET, 

• zařízení PROFIsafe a 

• PROFINET s vestavěným přepínačem. 
 
 
 
 

Specifikace koncového uživatele pro výběr zařízení 
 

V mnoha případech jsou požadavky na automatizační zařízení určeny předem. V těchto 

případech je běžnou praxí pro návrh nebo výběr zařízení k použití tzv. seznamů pro 

schválení, které jsou poskytovány koncovým uživatelem. Tyto seznamy obsahují prvky 

schválené koncovým uživatelem. Úkolem takovéhoto seznamu pro schválení je: 

 
• zkrácení doby trvání a náročnosti výběru, 

• použití stejnorodých komponentů v celém zařízení 

• mít k dispozici stále stejný profil požadavků. 
 

Požadavky koncového uživatele na výběr zařízení musí být vždy dodrženy. Je také důležité, 

aby seznamy pro schválení odpovídaly vlastnostem tříd shody. 

 
 
 
 

Je třeba mít k dispozici nejnovější seznamy pro schválení. 
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Požadavky na prostory zařízení PROFINET 
 

Při výběru zařízení PROFINET, která budou v automatizačním procesu zařazena, je třeba 

brát ohled také na prostory, ve kterých se zařízení bude nacházet. Podle umístění zařízení 

rozlišujeme mezi instalací ve skříňce a nechráněnou instalací v prostorech výrobního 

podniku. 

 
Obě prostředí znamenají určité požadavky na uzly sítě PROFINET. 

 
• Vniknutí cizích předmětů a kapalin (stupeň krytí IP). 

• Mechanické požadavky, např. vibrace, šok 

• Teplotní vlivy 

• Elektromagnetické vlivy 
 
 
 
 

S cílem optimalizovat výběr zařízení označte ty oblasti výrobního zařízení 

se zvláštními požadavky na zařízení PROFINET, které má být 

nainstalováno. 

 
 
 
 

Při volbě zařízení zohledněte také možné vnější vlivy. Při výběru zařízení 

se řiďte informacemi výrobce. 
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Typ připojení zařízení PROFINET 
 

PROFINET podporuje mnoho různých typů připojení k síti. Pro připojení zařízení PROFINET 

se většinou používají měděné kabely. Použít lze i optická vlákna a bezdrátové připojení. 

 
Při použití kabelových přenosových médií lze využít několika propojovacích technologií. Tyto 

propojovací technologie lze roztřídit podle přenosového média, jak je znázorněno v Tabulce 

2-3. 

 
Tabulka 2-3: Propojovací technologie zařízení sítě PROFINET 

 
Propojení měděnými kabely Propojení optickými vlákny 

M12 
 
RJ45 (IP20) 

 
Zacvakávací RJ45 (IP65) 

M12 
 
SCRJ (IP20) 

 
Zacvakávací SCRJ (IP65) 

 
 
 

Propojovací technologie závisí na zvoleném zařízení PROFINET. V 

pozdější fázi návrhu může být kvůli některým topologiím nebo prostorovým 

požadavkům zapotřebí dodatečných převodníků médií. 

 
Veškeré konektory a kabely jsou prvky sítě PROFINET a vyžadují, aby 

výrobce schválil jejich kompatibilitu s normami PROFINET. 

 
 
 
 
 
 

U zvoleného zařízení si poznačte typ propojovací technologie, protože v 

pozdějších fázích může být potřeba některé prvky této technologii 

přizpůsobit. 
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PROFIsafe přes PROFINET 
 

PROFIsafe je standard pro bezpečnostní komunikaci. Zajišťuje, aby během provozu 

automatizačního zařízení nedošlo ke škodám nebo ke zranění. V rámci vaší sítě PROFINET 

můžete kombinovat zařízení PROFIsafe s jiným zařízením. Na obrázku 2-5 vidíte příklad 

použití zařízení PROFIsafe v síti PROFINET. 
 

 
 
 
 

Stav nouze 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 2-5: Použití PROFIsafe prostřednictvím sítě PROFINET 
 

Bezpečnostní komunikace PROFIsafe (žlutá) je přenášena po stejné síti jako standardní 

komunikace PROFINET. Veškeré uzly bezpečnostní komunikace musí být certifikovány v 

souladu se směrnici IEC 61010 (označení CE). 
 

 
 
 

Při výběru zařízení dbejte na bezpečnost, abyste během provozu předešli 

způsobení škod na zařízení nebo zranění osob. Zařízení PROFIsafe musí 

být opatřena jak certifikací PROFINET, tak certifikací PROFIsafe. 

 
 
 
 

Více informací o PROFIsafe najdete ve směrnici IEC 61784-3-3 nebo na 

adrese wwwPROFIsafe.net. 
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Použití přepínačů nebo integrovaných přepínačů 
 

Zařízení PROFINET jsou k síti připojena prostřednictvím přepínačů. Přepínače slouží ke 

směrování přenosu dat po síti PROFINET. U mnoha zařízení je k dispozici funkce 

integrovaného přepínače. Na obrázku 2-6 vidíte rozdíl mezi připojením pomocí 

integrovaného přepínače nebo přes samostatný přepínač. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Připojení zařízení přes integrovaný přepínač Připojení zařízení přes samostatný přepínač 
 
 
 

Obrázek 2-6: Rozdíl mezi integrovaným přepínačem a samostatným přepínačem 
 

Zatímco systém s integrovanými přepínači již nevyžaduje žádné další směrovací zařízení, 

zařízení bez integrovaného přepínače může vyžadovat dodatečný samostatný přepínač. 

 
Při použití integrovaných přepínačů v topologii typu sběrnice, může selhání nebo výměna 

jednoho zařízení způsobit selhání všech následujících zařízení na sběrnici. Použijete-li 

samostatné přepínače v topologii hvězda nebo strom, bude v případě selhání zajištěna lepší 

dostupnost dalších zařízení. 

 
 
 
 

Zařízení PROFINET s integrovanými přepínači mohou obsahovat různý 

počet portů. 
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Z plánu zjistíte, zda mohou být zapotřebí další přepínače. 
 

Zjistěte, zda váš plán sestává z jednotlivých částí zařízení. Jednotlivé 

součásti by měly být propojeny v topologii hvězda nebo strom. 
 

 
 
 

V Tabulce 2-4 najdete výhody různých zapojení přepínačů. 
 

Tabulka 2-4: Výhody obou možností zapojení přepínačů 
 

Výhody samostatných přepínačů Výhody integrovaných přepínačů 

V případě topologie hvězda nebo strom je 

možné provést výměnu vadných síťových 

uzlů bez nutnosti přerušení ostatní 

komunikace. 

Díky tomu, že není zapotřebí dalšího 

přepínače, se sníží náklady. 

 
V případě topologie sběrnice nebo kruh je 

možné provést výměnu vadných síťových 

uzlů bez nutnosti přerušení ostatní 

komunikace. 

 

 
 

Pokud vaše zařízení PROFINET nejsou vybavena integrovanými spínači, nebo pokud si to 

vyžaduje rozmístění síťových uzlů v systému, budou samostatné přepínače zapotřebí. 

 
 
 
 

Použití samostatných nebo integrovaných přepínačů závisí na požadavcích 

na dostupnost vašeho systému v případě selhání zařízení. 

 
 
 

Je třeba také určit kritéria pro volbu samostatných přepínačů síťových uzlů 

PROFINET s ohledem na vlastnosti zařízení a prostorové požadavky. 

 
Pro budoucí určení topologie sítě byste měli definovat vhodný počet 

dodatečných samostatných přepínačů. 

 
 

Z definice třídy shody B vyplývá, že přepínače musejí mít vlastnosti I/O 

zařízení. Musejí tedy mít název zařízení PROFINET a poskytovat 

diagnostické údaje. V příloze tohoto dokumentu najdete další informace pro 

případ, že samostatný přepínač musí vyhovovat třídě shody B. 
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2.3 Určení typu zařízení 

Zařízení lze nyní vybírat na základě dostupných informací o systému, podle prostorových 

možností a požadavků prováděného automatizačního úkonu. 
 

Automatizační ostrůvek A 
 
 

Automatizační ostrůvek A 
 

TS-B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Automatizační ostrůvek B 
 

TS-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TS-B 
 
 
 
 

Obrázek 2-7: Vzorový půdorys systému s předvoleným zařízením 
 

Obrázek 2-7 znázorňuje příklad systému s předvoleným zařízením. Vidíte zde také 
přiřazení k různým třídám shody a jejich požadavkům na časování. Další analýza ukazuje, 
že některá zařízení jsou vybavena integrovanými spínači. 
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V tomto příkladu je automatizační ostrůvek A přiřazen požadavkům TS-B. Ostrůvek B musí 

tyto požadavky splňovat také. V tomto případě však musí oblast zařízení odpovídat více 

deterministickým požadavkům. Tato oblast je tedy klasifikována jako třída shody C. 

 
 
 
 

Předvolená zařízení mohou být v pozdější fázi upravena, aby bylo možné 

přizpůsobení propojovací technologie a přenosového média těmto 

požadavkům. 
 

 
 
 

Později byste měli zkontrolovat, zda byly splněny veškeré požadavky na 

umístění, stejně jako technické požadavky jednotlivých zařízení. 

 
 
 
 
 
 

Během návrhu je třeba brát zřetel na zemnění i na potenciálové vyrovnání 

síťových uzlů. V příloze tohoto dokumentu najdete informace o napájení a 

zemnění síťových uzlů u systémů PROFINET. 
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2.4 Dokumentace výsledků 

Po dokončení analýzy a náhledu automatizačního úkolu byste měli mít k dispozici veškeré 

informace potřebné pro volbu zařízení. Budou zde zahrnuty informace jako 

 
• Propojovací nebo přenosové médium (měděný kabel, optické vlákno POF, HCS, 

optické vlákno (jednovidové, vícevidové), nebo bezdrátové), 

• Počet integrovaných přepínačů zařízení PROFINET 

• a požadavky v závislosti na třídě shody. 
 

 
 
 
 

U automatizačního úkonu si poznačte zařízení PROFINET a související 

aplikace s vysokými požadavky na operace v reálném čase. Tato zařízení 

je třeba během návrhu uvažovat samostatně. 

 
V tomto bodě není zapotřebí dopodrobna přemýšlet o vlastnostech 

zařízení, jeho možnostech a parametrech. Těmi se budeme zabývat 

později. 
 

 
 
 

V této fázi by měly být shromážděna a zaznamenána veškerá zvolená 

zařízení PROFINET a veškeré komponenty sítě. V této fázi by měl být 

vytvořen seznam zařízení a jejich vlastností. 
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Topologie sítě 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 Topologie sítě 
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V předchozích kapitolách je popsána analýza automatizačního úkonu a volba prvků, které 

budou v celkovém zařízení použity. 

 
Dalším krokem je vytvoření topologie sítě. Nejdříve budou popsány některé obecné příklady 

topologií, poté bude následovat přehled použitelných přenosových médií a jejich 

nejdůležitějších vlastností. 

 
Dále budou uvedeny příklady síťových topologií běžně užívaných v automatizačních 
systémech. 

 
Poté, co byla určena topologie a přenosová média, je třeba zkontrolovat, zda jsou pro 

propojení zvolených zařízení vhodná zvolená přenosová média. 

 
Nakonec bude topologie návrhu zdokumentována. 

 

 
 
 
 

Uvedené informace o přenosových médiích a konektorech obsahují pouze 

stručný přehled těch nejdůležitějších údajů. 

 
Použijte prosím vhodné zdroje (například informace od výrobce), ze kterých 

získáte podrobnější informace. 
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3.1 Topologie sítě PROFINET 

Klíčovým prvkem sítě PROFINET je flexibilita návrhu sítě a rozvržení. Díky použití veškerých 

běžných topologií sítě Ethernet je dostupný téměř neomezený počet kombinací. 

 
Topologie sítě závisí především na faktorech, jako jsou: 

 
• Umístění jednotlivých komponentů, 

• vzdálenost, kterou je třeba pokrýt, 

• požadavky EMC, 

• požadavky na elektrickou izolaci, 

• požadavky třídy shody, 

• požadavky na zvýšenou dostupnost 

• a okolnosti spojené se zátěží sítě. 
 

 
 
 
 

Volba správné topologie je pro návrh automatizačního zařízení PROFINET 

důležitá. V pozdějších fázích návrhu může být zapotřebí topologii sítě 

přizpůsobit. 

 
 
 
 
 
 

Pro vytvoření dané topologie může být zapotřebí použití dodatečných přepínačů. 
 
 
 
 
 
 
 

Na následujících stránkách najdete různé základní topologie sítě PROFINET. 
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Topologie hvězda 
 

Topologie hvězda je vhodná pro oblasti s omezenými geografickými možnostmi. Topologie 

hvězda je vytvořena automaticky připojením několika komunikačních uzlů ke společnému 

přepínači. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 3-1: Topologie hvězda 
 

Pokud jeden z uzlů sítě PROFINET selže nebo bude odstraněn, bude provoz dalších uzlů 

sítě PROFINET nepřerušen. Pokud však selže centrální přepínač, bude přerušen datový 

přenos mezi všemi připojenými uzly. 
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Topologie strom 
 

Topologie strom je vytvořena připojením několika sítí ve tvaru hvězdy k jedné síti. Prvky 

automatizačního zařízení tvořící jednu funkční jednotku jsou navzájem propojeny v topologii 

hvězda. Tyto prvky jsou vnitřně propojeny pomocí sousedních přepínačů. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bod hvězdy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Síť v topologii hvězda 
 
 

Obrázek 3-2: Topologie strom 
 

V bodě hvězdy funguje jeden přepínač jako rozvaděč signálu. Vzhledem k tomu, že přepínač 

směruje zprávy na základě adresy, budou do sousedního rozvaděče zaslány pouze ty 

zprávy, které jsou tímto rozvaděčem skutečně vyžadovány. 

 
 
 
 

U topologie strom vidíme typický příklad automatizačního systému 

uskupeného do jednotlivých výrobních ostrůvků. 
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Topologie sběrnice 
 

Topologie sběrnice je v automatizačních systémech hojně využívaná. Uplatnění nachází v 

rozsáhlých automatizačních systémech, jako jsou dopravní pásy, ale také v menších 

strojních zařízeních. Zapojení v topologii sběrnice je snazší provést pomocí zařízení 

PROFINET s integrovanými přepínači. 

 
 
 
 
 

Zařízení PROFINET s 

integrovaným 

přepínačem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 3-3: Topologie sběrnice s integrovanými přepínači 
 

Propojená zařízení PROFINET je tak možné provést bez použití dalších přepínačů. 
 
 
 
 

Při použití topologie sběrnice pamatujte, že v případě přerušení (například 

vyřazení jednoho ze zařízení) nebude možné provést spojení se 

zařízeními, která za ním následují. Této situaci je možné předejít přidáním 

struktury topologie kruh pomocí protokolu redundance. 
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3.2 Použitelná přenosová média 

Pro kabelové propojení síťových uzlů jsou k dispozici měděné kabely a optická vlákna. 

Použitý kabel musí splňovat požadavky naplánovaného automatizačního projektu. Z tohoto 

důvodu nabízejí výrobci řadu kabelů PROFINET, které se liší v závislosti na jejich použití a 

zvláštních vlastnostech. 

 
V následující sekci zjistíte, co vše je zapotřebí zvážit při volbě měděných kabelů a optických 

vláken pro síť PROFINET. Oproti měděným kabelům mají optická vlákna některé další 

specifické parametry, jako je například útlum a vlnová délka, které především omezují délku 

přenosového spojení. 

 
V příloze tohoto dokumentu najdete kromě přehledu typických vlastností kabelu také popis 

přenosových médií a rozsah jejich použití a verzí. 
 

 
 
 

Při výběru přenosového média byste měli dbát na možné vlivy prostředí 

instalace (např. chemické, elektrické a mechanické působení). 
 
 
 
 
 

V příloze najdete také několik tipů pro výběr součástí nezbytných pro 

zapojení kabelů. Najdete zde také popis předem sestavených a na místě 

sestavených; kabelových souprav. 

 
 
 
 

Při návrhu je třeba zahrnout správnou instalaci kabelů PROFINET. Je třeba 

dodržet povolenou vzdálenost mezi napájecími kabely a datovými kabely. 

Více informací najdete v Pokynech pro instalaci sítě PROFINET, obj. č.: 

8.071. 

 
 

Spojení dvou zařízení v síti PROFINET se nazývá „end-to-end“, tedy přímé 

spojení, pokud bereme v úvahu dva konektory na konci kabelu. Kanál je 

spojení, ve kterém tyto dva konektory na konci kabelu zahrnuty nejsou. . 

 
Takovýto kanál se může skládat z různých přenosových médií jako jsou 

měděné kabely nebo optická vlákna. 
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3.2.1 Měděné kabely PROFINET 
 

Typický měděný kabel pro síť PROFINET má 4 jádra a je stíněný (star quad). Pro vysokou 

přenosovou rychlost (1000 Mbit/s) je vhodný 8jádrový kabel. Jednotlivé typy kabelů se liší ve 

 
• struktuře vodičů (pevné jádro/stočený pro pevné umístění/ohýbání) 

• anebo v materiálu pláště a struktuře. 
 

Jádra jsou barevně odlišena. U čtyřjádrového kabelu je pár číslo 1 žlutý a oranžový, a pár 

číslo 2 je bílý a modrý. Jádra každého páru jsou uspořádána tak, aby byly v kabelu 

navzájem diametrálně protilehlé. 8jádrové měděné kabely PROFINET se skládají ze 4 párů 

vodičů – zelený a modrý vodič, oranžový a hnědý vodič a odpovídající bílý vodič. 

 
Stejně jako u běžného použití se sítí Ethernet, i zde je maximální vzdálenost koncových 

bodů komunikace s použitím měděných kabelů omezena na 100 metrů. Tento datový spoj je 

definován jako přímý spoj PROFINET, tzv. end-to-end. 
 

 
 

U automatizačních systémů je možné použít pouze kabely PROFINET. 
 

Pro kabely PROFINET jsou k dispozici i odpovídající prohlášení 

výrobce o shodě. 

 
 
 

Kabely UPT (například již instalovaná kabeláž dané budovy), lze použít 

pouze v síťových oblastech odpovídajících třídě shody A (například pro 

propojení automatizačních ostrůvků). 

 
Pro takovéto použití však doporučujeme kabely PROFINET (například z 

důvodu vyhovění požadavkům vyšší třídy shody). 

Při společné instalaci napájecích i měděných datových kabelů je třeba 

dodržovat příslušné předpisy, aby bylo minimalizován vliv 

elektromagnetického záření napájecích kabelů na datové kabely. Na 

optická vlákna však toto elektromagnetické záření nepůsobí (viz kapitolu 

3.2.2). 

 
Při navrhování kabelových tras je nutné dodržovat předpisy pro společnou 

instalaci napájecích kabelů a datových kabelů PROFINET. 

 
Více informací najdete v Pokynech pro instalaci sítě PROFINET obj. č.: 

8,072. 
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Typy kabelů 
 

Měděné kabely PROFINET se dělí do několika skupin dle typu a odvíjí se od použití daného 

typu kabelu: 

 
Typ A – kabely určené pro pevnou instalaci. Tento typ kabelu není po instalaci nijak ohýbán. 

 
Typ B – kabely určené pro pohyblivou instalaci. Tento typ kabelu odolá občasnému pohybu 

nebo vibracím. 

 
Typ C – kabely pro zvláštní použití (pokud bude například kabel po instalaci stále ohýbán). 

Mezi tyto typy použití spadají například vlečné nebo závěsné kabely. 
 

 
 
 

Zvláštní vlastnosti některých měděných kabelů, jako je flexibilita vlečných 

kabelů nebo použití samozhášecích materiálů mohou snížit maximální 

délku měděného kabelu na méně než 100 m. 

 
Při výběru kabelů a konektorů se řiďte údaji od výrobce. 

 
 

Kromě popisu zvláštních vlastností měděných kabelů PROFINET obsahuje 

příloha tohoto dokumentu také podrobné informace o jednotlivých typech 

kabelů. 
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Typy měděných kabelů PROFINET 
 

Pro sítě PROFINET je dostupná řada speciálních typů kabelů. Nejpoužívanější typy kabelů 

PROFINET a způsob jejich použití jsou uvedeny zde: 

 
• Kabely PE: Kabely PE jsou vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutné počítat se 

stálou vlhkosti. 

• Zapuštěné kabely 

• Samozhášecí kabely odolné korozi (kabely FRNC – Flame retardant non 

corrosive cables): Vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutno dodržovat 

předpisy speciální požární ochrany, např. sály s přístupem veřejnosti. 

• Vlečný kabel Pro instalaci na pohyblivých částech zařízení. 

• Závěsný kabel 

• Kabely pro elektroinstalaci na lodi (se souhlasem pro stavbu lodi): Pro instalaci 

na palubách lodí a na pobřežních jednotkách. 
 

 
 
 

Měli byste používat pouze kabely stanovené výrobcem jako kabely 

PROFINET. Pouze s takovýmito kabely bude zajištěn bezproblémový chod 

sítě. 

 
Řiďte se informacemi poskytnutými výrobcem kabelu. 

 

 
 
 
 

Více informací o instalaci a zemnění měděných kabelů PROFINET najdete 

v Pokynech pro instalaci sítě PROFINET obj. č.: 8.072. 
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Vzdálenost mezi kabely 
 

Při pokládání kabelů PROFINET dodržujte minimální vzdálenosti mezi kabely uvedené v 

Tabulce 3-1. Uvedené hodnoty odpovídají normě EN 50174-2. 

 
Tabulka 3-1: Minimální požadované rozestupy kabelů sítě PROFINET 

 
 Potrubí pro kabely informačních technologií a napájecí kabely 

Oddělení bez 

elektromagnetick

ých bariér 

Otevřená kovová 

potrubí a 

Perforovaná 

kovová potrubí b, c 

Pevná kovová 

potrubí d 

10 mm 8 mm 5 mm 0 mm 

a Stínící efekt (0 MHz až 100 MHz) stejný jako u svařovaného kovového koše s otvory 

o velikosti 50 mm × 100 mm. Stejného stínícího efektu lze dosáhnout s ocelovými 

kabelovými žlaby (kabelové svazky, bez krytu) a se stěnou o tloušťce méně než 1,0 

mm anebo s více než 20 % rovnoměrně děrovaného povrchu. 

 
b Stínící efekt (0 MHz až 100 MHz) odpovídající ocelovému kabelovému žlabu 

(kabelové svazky, krytu) se stěnou o tloušťce minimálně 1,0 mm a s maximálně 20 

% rovnoměrně děrovaného povrchu. Tohoto stínícího efektu lze dosáhnout také 

pomocí stínících kabelů, které však nemají vlastnosti uvedené v poznámce d. 

 
c Horní povrch instalovaných kabelů musí být minimálně 10 mm pod povrchem 

bariéry. 

 
d Stínící efekt (0 MHz až 100 MHz) odpovídající ocelovému potrubí o tloušťce 1,5 mm. 

Kromě oddělovací vzdálenosti pro oddělovače/bariéry je třeba vzít v úvahu také 

příslušnou oddělovací vzdálenost. 
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Více informací o minimální oddělovací vzdálenosti udávají normy IEC 

61784-3 nebo EN 50174-2 v uvedeném pořadí. 

 
 
 
 
 
 
 

Zemnění a potenciálové vyrovnání měděných kabelů 
 

Při instalaci měděných kabelů PROFINET je třeba zajistit řádné uzemnění a potenciálové 

vyrovnání měděných kabelů. Na optická vlákna se to však nevztahuje. 

 
Stínění kabelu musí být řádně uzemněno na obou koncích každého kabelu, tj. u každého 

připojeného uzlu. Objímka konektoru zařízení PROFINET je většinou odpovídajícím 

způsobem uzemněna. Pokud na zařízení není žádná větší zemnící plocha stínění kabelu, 

měli byste kabel uzemnit v blízkosti zařízení. Aby se zabránilo proudění vysokých zemnících 

proudů podél zemnění kabelu, je třeba využít potenciálové vyrovnání. Kabel potenciálového 

vyrovnání odvádí zemnící proudy, které by jinak byly odváděny přes stínění měděného 

kabelu PROFINET. 

 
Uzemnění stínění kabelu je na každém konci většinou provedeno pomocí konektorů, které 

zajistí cestu s nízkým odporem ze stínění kabelu do nejbližšího zemnícího kontaktu zařízení. 

Je však velmi důležité, aby bylo řádně uzemněno také každé zařízení. 

 
 
 
 

Informace o zapojení a provedení zemnění i potenciálového vyrovnání v 

síti PROFINET najdete v příloze tohoto dokumentu, ale také v Pokynech 

pro instalaci sítě PROFINET obj. č.: 8.072. 

 
 
 
 

Doporučený způsob připojení zařízení k nejbližšímu zemnění je většinou 

popsán v pokynech výrobce zařízení. Pokud máte tyto pokyny k dispozici, 

dodržujte je. Jinak byste měli vždy zajistit nízkoodporovou cestu ze 

zemnění zařízení k nejbližšímu zemnícímu kontaktu. Nezapomeňte, že 

vinutí zemnícího kabelu může v zemnícím kabelu způsobit vysokou 

impedanci. Zemnící kabely by se tedy neměly navíjet. 
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Správné zemnění společně s potenciálovým vyrovnáním může snížit náchylnost sítě 

PROFINET k elektrickému rušení. 

 
 
 
 

Zemnění stínění sítě PROFINET a síťové uzly lze navrhnout tak, aby 

potenciálové vyrovnání a společné zemnění systému byly navzájem 

spojeny do jednoho zemnícího systému. 
 

 
 
 

Špatné uzemnění je častou příčinou problémů s provozem sítí PROFINET. 

Nesprávné uzemnění, stejně jako riziko úrazu elektrickým proudem, mohou 

také způsobit chyby v automatizačním systému a může dojít k poškození 

majetku či zranění lidí. 
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3.2.2 Optické kabely PROFINET 
 

V místech s možným elektromagnetickým rušením nebo s velkými rozdíly v potenciálu 

zemnění se doporučuje použít optická vlákna (OPT). Propojení pomocí optických vláken 

může odstranit problémy způsobené elektromagnetickým rušením (EMI) anebo 

vyrovnávacími proudy zemnění ve stínění měděných kabelů. 

 
 
 
 
 

EMI 

Skříňka 

 
 
 
 

Převodník médií 
 

EMI 
 
 
 
 
 

Obrázek 3-4: Použití technologie optických vláken pro EMI 
 

Na Obrázku 3-4 je znázorněno použití technologie optických vláken pro připojení síťových 

uzlů anebo rozvaděčů v oblastech působení elektromagnetického rušení. Výhody optických 

vláken proti měděným kabelům jsou: 

 
• Kabely z optických vláken v porovnání s měděnými kabely obvykle pokrývají delší 

vzdálenosti. 

• OPT kabely poskytují úplnou elektrickou izolaci mezi jednotlivými částmi 
automatizačního systému. 

• OPT kabely jsou zcela odolné vůči elektromagnetickému rušení (EMI). 
 

Níže je uveden popis různých typů vláken, které mohou být použity pro návrh sítě 

PROFINET 
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Typy optických vláken 
 

Pro síť PROFINET je možné použít čtyři různé typy optických vláken (OPT). Výběr typu 

vlákna závisí na požadavcích plánovaného automatizačního projektu. 

 
K dispozici jsou následující typy optických vláken: 

 
• Plastové optické vlákno (POF) 

• Skleněné vlákno (vícevidové) 

• Skleněné vlákno (jednovidové) 

• Skleněné vlákno s plastovým pláštěm (tvrzené kompaktní vlákno (HCF) nebo 

polymerové plátované vlákno (PCF)). 

 
Níže jsou uvedeny nejdůležitější parametry optických vláken. 

 
 
 
 

Standardní útlum vlákna 
 

Standardní útlum vlákna závisí na pracovní vlnové délce a je vyjádřen v dB/km. Maximální 

hodnoty u různých typů vláken vycházejí z normy IEC 61784-5-3 a jsou uvedené v Tabulce 

3-2. 

 
Tabulka 3-2: Standardní útlum jednotlivých typů vláken 

 
Typ vlákna Maximální útlum Vlnová délka 

 
POF 

 
≤ 230 dB/km 

650 nm 
 
(excitace LED) 

Vícevidové ≤ 1,5 dB/km 1300 nm 

Jednovidové ≤ 0,5 dB/km 1310 nm 

HCF/PCF ≤ 10 dB/km 650 nm 
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Maximální přenosová trasa OPT 
 

Maximální délka OPT kabelu je omezena útlumem optického signálu vedeného vláknem. 

Použitá optická vlnová délka má na délku kabelu také vliv. 
 

 
 
 

Tabulka 3-3: Uskutečnitelná přenosová propojení různých typů optických vláken 
 

 
Typ vlákna 

 
Průměr jádra 

Průměr pláště Přenosová trasa 

(typické hodnoty) 

POF 980 µm 1 000 µm až 50 m 

HCF/PCF 200 µm 230 µm až 100 m 

Vícevidové 50 nebo 62,5 µm 125 µm až 2 000 m 

Jednovidové 9 až 10 µm 125 µm až 14 000 m 

 
 
 

Maximální přenosový spoj je kritériem pro konstrukci s použitím optického 

vlákna. Maximální útlum mezi jednotlivými konci optických spojů sítě 

PROFNET je však rozhodující. 
 

 
 
 

Maximální povolený útlum mezi konektory sítě PROFINET 
 

V Tabulce 3-4 je shrnutí maximálních přípustných hodnot útlumu, které vycházejí z 

norem IEC 61784-5-3 a IEC 61300-3-4 pro optická přenosová spojení. 
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Tabulka 3-4: Maximální povolený útlum přímých spojů sítě PROFINET 
 

Typ vlákna 
Maximální útlum přímých spojů 

v síti PROFINET  
Vlnová délka 

 
POF 

 
12,5 dB 

650 nm 
 
(excitace LED) 

 
Vícevidové optické vlákno 

62,5/125 µm: 11,3 dB 
 
50/125 µm: 6,3 dB 

 
1 300 nm 

Jednovidové optické vlákno 10,3 dB 1 310 nm 

HCF/PCF 4,75 dB 650 nm 

 
 
 

Při použití optických vláken pro datové spoje sítě PROFINET dodržujte 

maximální hodnoty útlumu přímých spojů, které jsou uvedeny v normě IEC 

61300-3-4. 

 
Tyto mezní hodnoty již zahrnují jistou rezervu pro útlum. 
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Další spoje v optických kabelech 
 

Další spoje v datových vedeních (přípojky nebo konektory) způsobují nárůst útlumu 

přenášeného optického signálu. Plastové optické vlákno (POF) a tvrzené kompaktní vlákno 

jsou většinou v systému instalovány za použití jednoduchých nástrojů. U spojů se proto 

počítá s větším útlumem. Typické hodnoty najdete v tabulce 3-5. 

 
Tabulka 3-5: Útlum přípojek a konektorových párů 

 
Typ vlákna 

 
Připojení 

 
Optické vlákno 

Plastové optické 

vlákno/tvrzené kompaktní 

vlákno/PCFNa tepelný spoj  
0,3 dB 

 
Nelze aplikovat 

Na konektorový pár 0,75 dB 1,5 dB 
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Použití různých typů vláken 
 

Použití různých typů vláken v jednom automatizačním systému zvyšuje celkové náklady 

kvůli nutnosti použití dalších materiálů nebo nástrojů. Přestože je možné v jednom 

automatizačním systému použít více typů vláken, doporučujeme tento postup pouze ve 

výjimečných případech. 
 

 
 
 

Tabulka 3-6: Použití různých typů vláken 
 

Důvody, proč použít různé typy vláken: Důvody, proč se použití různých typů 

vláken vyhnout: 

Pokud lze v rámci jednoho systému použít 

pro několik různých spojů plastová vlákna, 

ale pouze jeden spoj vyžaduje kvůli své 

délce vlákna skleněná. V takovém případě 

budou celkové náklady vyšší, pokud se 

použijí pouze vlákna skleněná. 

Pokud lze většinu spojů provést pomocí 

skleněných vláken a plastová vlákna lze 

použít pouze pro několik spojů. V tomto 

případě mohou náklady vzrůst kvůli dalšímu 

nezbytnému ošetření plastových vláken 

(nástroje, materiál). 

 

 
 

Útlum spoje s optickým vláknem 
 

Pro bezpečný provoz přenosového systému optických vláken je nezbytné, aby byly optické 

signály přicházející do přijímače dostatečně silné. Útlum přímých spojů v rámci sítě 

PROFINET nesmí přesáhnout maximální povolenou hodnotu útlumu. 

 
Na to mohou mít vliv následující parametry: 

 
• Charakteristický útlum vlákna 

• Další spoje v optických kabelech 
 

Aby bylo dosaženo spolehlivé komunikace prostřednictvím optických kabelů, je třeba splnit 

následující podmínku. 

 
Síla přenosu - celkový útlum ≥ citlivost přijímače 

 
U krátkých přenosových vzdáleností může být zapotřebí zkontrolovat maximální povolenou 

citlivost přijímače. V případě nutnosti snižte vysílací výkon vysílače. 
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Pro návrh optických spojů je maximální délka přenosového spoje dána 

mezními hodnotami. Měli byste také provést kontrolu spoje pomocí 

jednoduché výpočtové rovnice pro zjištění útlumu. 

 
 
 
 

V příloze tohoto dokumentu najdete příklady volby kabelových komponent 

pro optické spoje. Najdete zde také příklad určení vyrovnání útlumu. 

 
Jedná se však pouze o ověřovací metodu, která v žádném případě nemůže 

nahradit přejímací zkoušky. 
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3.2.3 Volba požadovaných konektorů 
 

Kabely PROFINET jsou na obou koncích vybaveny konektory. Kombinace konektorů 

kabelu a zdířky se bere jako konektorový pár. 

 
 
 
 
 
 

Rovněž musí být zahrnuty konektory na obou koncích kabelu. Každý z nich 

tvoří pár se zdířkou na koncovém zařízení. 
 
 
 
 
 

Odnímatelná připojení včetně přepážkových konektorů a přechodových 

bodů jsou také součástí kabelového/konektorového systému. Stručný popis 

těchto prvků najdete v příloze. 



Topologie sítě 

© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 72 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

 

 

 

 
 

Konektory pro měděné kabely 
 

Při návrhu sítě PROFINET pamatujte, že počet odnímatelných připojení v rámci přímého 

spoje je omezen. 
 

 
 
 

Tabulka 3-7: Délka přenosového propojení a konektorové páry (měděné) 
 
 
 

Příklad zapojení kabelů dvou síťových prvků 

Počet 

konektoro

vých párů 

 
Maximální 

vzdálenos

t 

Přímý spoj 
 

100m kanál  
2 100 m 

 
 
 

3 100 m 
 
 
 
 

4 100 m 
 
 

Prostředí s mírou 
krytí IP20 

Konektor Spojovací 
zařízení 

 
 
 
 

Jsou-li dané kabely použity spolu s příslušnými konektory, lze při použití až 

4 konektorových párů dosáhnout maximální délky kabelu 100 m. Měli byste 

s pokusit použít co nejmenší počet konektorů, protože každý konektor 

představuje potenciální zdroj rušení. 

 
 
 
 

Pokud je zapotřebí více než čtyř konektorových párů najednou, je třeba 

dodržet povolené hodnoty celkového útlumu daného spoje. (hodnoty 

kanálu třídy D) 
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Konektory optických spojů 
 

Maximální počet odnímatelných spojů pro kanál s optickým vláknem je omezený, podobně jako 

u kanálu s měděnými kabely. 
 

 
 
 

Tabulka 3-8: Délka přenosového propojení a konektorové páry (OV) 
 

 

 
 
Příklad zapojení kabelů dvou 

síťových prvků 

 
Počet 
konektorových 
párů 

Maximální vzdálenost 

 
 
POF 

 
HCF 

/PCF 

Optické 

vlákno 

NV/JV 

 
Kanál přímého spoje 

 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 
50 m 

 
 
 
 
 
100 m 

 
 
 
 
2 000 m / 

 
14 000 m 

  
3 

 
42,5 m 

 
100 m 

2 000 m / 
 
14 000 m 

  
4 

 
37 m 

 
100 m 

2 000 m / 
 
14 000 m 

 
Prostředí se stupněm krytí IP20 

  

 
Konektor 

   
 
Spojovací 
zařízení 

 

 
 

Poměrně vysoký útlum vláken POF a současné použití několika konektorů 

má na délku spoje POF značný vliv. Berte na to zřetel v případě, že 

plánujete v síti použít vlákna POF. 
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3.3 Přednostní zařízení pro primární infrastruktury 

Ve srovnání s cyklickou komunikací v reálném čase probíhá datová výměna v síti 

PROFINET především mezi řadiči a zařízením. Pro nejvíce zatížený komunikační spoje by 

tedy měly být použity certifikované přepínače PROFINET. 

Obecně platí, že spojení lze provést s využitím struktury s libovolným zařízením PROFINET 

a integrovanými přepínači. V závislosti na použití je však vhodné definovat primární 

komunikační spojení, ke kterému pak mohou být připojeny podsítě nebo sítě s topologií 

sběrnice. Usnadní se tak i případné pozdější rozšíření systému. 
 

 
 

Dle požadavků třídy shody B je použití řízených přepínačů nezbytné. Tyto přepínače 

poskytují také různé výhody, jako jsou lepší diagnostické funkce pro zařízení třídy shody A; 

doporučujeme tedy používat řízené přepínače vždy. 

 

 
 

Obrázek 3-5: Příklad topologie 
 

Na obrázku 3-5 vidíte primární komunikační spoj (šedé pole). Tento spoj lze využít také 

jako redundantní konfiguraci pro vyšší dostupnost. 

 
 
 
 

Je-li to možné, měl by být primární komunikační spoj navržen s certifikovanými 

řízenými přepínači PROFINET. 
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3.4 Definice topologie sítě 

Na základě dostupných informací by mělo být nyní možné stanovit topologii projektovaného 

automatizačního systému. 

 
Doporučujeme následující systematický postup: 

 
 
 
 

Krok 1: Definujte požadovanou polohu všech síťových uzlů v automatizačním systému. 

Určete, které síťové uzly musí být instalovány společně na jednom místě. 

Podle umístění zvolte topologii, kterou použijete. 

 
Dále připojte jednotlivé prvky a zkontrolujte přitom, zda-li jsou zařízení 

PROFINET již vybavena přepínači. 
 

 
 
 

Krok 2: V tomto kroku se zabýváme zařízeními PROFINET se speciálními požadavky na 

deterministické časování nebo synchronizaci. Při volbě topologie je třeba 

zvážit zvláštní faktory týkající se deterministického časování. 

 
 
 
 

Veškerá zařízení PROFINET, která podporují IRT, musejí 

být připojena k přepínačům, které také podporují IRT. 

Zařízení a přepínače bez podpory IRT lze i tak připojit k síti, 

ale topologie musí být navržena tak, aby nebyla zhoršena 

kvalita komunikace IRT. 
 

 

Pamatujte, že každá výměna zařízení v živém provozu přeruší 

stávající strukturu sítě. Pro zajištění dostupnosti byste měli 

zvážit použití dalšího přepínače nebo rozšíření sítě o 

kruhovou strukturu. 

 

Krok 3: Dále je třeba zvolit přenosové médium. Určete, které spoje je třeba provést 

pomocí optického vlákna nebo měděnými kabely. 

 
Zkontrolujte, zda daný síťový uzel toto přenosové médium podporuje. V 

případě nutnosti byste měli nainstalovat v přenosovém spoji dodatečné 

převodníky médií (viz kapitolu 3.5). 
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Ujistěte se, že se kabely vyhovují okolním podmínkám. 

 
Také nesmí být překročen maximální povolený počet 

konektorových párů v rámci jednoho spoje. 
 

Popis konektorů momentálně dostupných pro síť PROFINET najdete v příloze tohoto 

dokumentu. Na následujících stranách najdete několik příkladů automatizačních systémů a 

jejich topologií. Tyto příklady nabízí pouze stručný přehled možných topologií sítě 

PROFINET. 
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Příklad 1: Automatizace výroby 
 

Topologie pro zařízení pro automatizaci výroby může mít následující strukturu. 
 
 
 
 

Rozvaděč I Řídící 
místnost 

Rozvaděč II 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Část A 
systému 

 

Část B systému 

 
 

Obrázek 3-6: Příklad automatizace výroby 
 

V tomto příkladu jsou řadiče a přepínače nainstalovány v samostatných rozvaděčích vedle 

výrobní linky. Všechny řadiče mohou navzájem komunikovat, a to bez omezení. Kvůli 

velkým vzdálenostem mezi jednotlivými oblastmi výrobního zařízení jsou spoje mezi 

přepínači provedeny pomocí optických vláken. 

 
V části A jsou zařízení I/O umístěny poblíž výrobního procesu a jsou propojeny pomocí 

sběrnice, zatímco část B, kromě synchronního připojení k diskům, předpokládá i přídavná 

zařízení PROFINET s cyklickou komunikací, jako jsou zařízení I/O a panely I/O. 

 
Na tomto příkladu je jasně znázorněna kombinace různých typologií. 
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Příklad 2: Automatizace strojů 
 

Na následujícím příkladu můžete vidět automatizaci stroje. Tento stroj je rozdělen do 

několika oblastí s různými funkcemi. Doba odezvy stroje je většinou velmi krátká. 
 

 
 
 
 

Rozvaděč Řídící 

místnost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oblast stroje 
 
 
 

Obrázek 3-7: Příklad automatizace strojů 
 

Zatímco řídící panel je instalován v řídící místnosti a řadiče I/O v rozvaděči poblíž stroje, I/O 

zařízení a I/O panel jsou umístěny v oblasti stroje. 

 
Zařízení PROFINET, která nevyžadují synchronní spojení, jsou umístěna jako první a jsou 

připojena k přepínači. Zvláštní požadavky na determinismus (například polohovací osy) 

zahrnují také synchronní připojení disků k přepínači s podporou IRT. Zařízení PROFINET 

bez IRT mohou být trasována přes IRT přepínače společně s datovými přenosy IRT. 



Topologie sítě 

© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 79 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

 

 

 

 
 

Příklad 3: Automatizované výrobního procesu 
 

Automatizace výrobního procesu se používá mimo jiné v chemickém průmyslu. Zde se síť 

většinou používá k propojení: 

 
• chemických reaktorů, 

• elektráren 

• nebo chemických závodů. 
 

U automatizace výrobních procesů jsou požadavky na dobu odezvy většinou nižší než u 

výrobní nebo strojní automatizace. 
 
 
 
 

Řídící místnost 
 

Rozvaděč I  
Rozvaděč II 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Část A 
systému 

 

 

Část B systému 

 
 

Obrázek 3-8: Příklad automatizace výrobního procesu 
 
Řídící místnost sleduje oba procesy, které jsou rozděleny do části A a části B. Obě části 

jsou vybaveny místním rozvaděčem, který je vybaven přepínačem a řadičem I/O zařízení. 

 
Kvůli velkým vzdálenostem mezi jednotlivými částmi zařízení jsou síťové uzly propojeny 

sběrnicí. Sníží se tak nároky na použití kabelů. 
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3.5 Ověření a vyladění topologie 

Poté, co jste zvolili topologii a rozmístění přenosových médií pro jednotlivé spoje, je třeba 

ověřit, zda zvolená zařízení PROFINET tato zvolená média podporují. 

 
Pokud možno, zvolte zařízení s podporou požadovaných přenosových médií. V opačném 

případě mohou být zapotřebí převodníky médií nebo přepínače s podporou různých druhů 

médií. 

 
 
 
 

Nezapomeňte, že pro instalaci přepínače nebo převodníku médií bude 

zapotřebí více místa. 

 
 
 
 

Zaveďte změnu do náhledu a analýzy plánovaného automatizačního 

projektu a zjistěte, zda není zapotřebí znova přizpůsobit topologii sítě. 
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3.6 Dokumentace topologie 

Na závěr určení topologie sítě zaznamenejte veškeré informace o volbě 

 
• přenosového média 

• a konektorů 
 

Je vhodné použít předdefinovaný přehled projektu daného automatizačního systému. V 

případě potřeby lze systém rozšířit pomocí síťových uzlů a přenosových spojů PROFINET. 

Některé technické nástroje a konstrukční software nabízejí doplňkové funkce pro vytváření 

dokumentů. 

 
 
 
 

Témata následujících kapitol, tedy posouzení výkonu sítě a integrace 

dalších síťových uzlů, by mohlo vyžadovat úpravu topologie sítě. 
 

 
 
 

Na obrázku 3-9 na následující straně můžete vidět návrh topologie sítě pro systém z 

příkladu v kapitole 2.3. 

 
Síť systému je nyní propojena pomocí několika přepínačů. Veškeré uzly byly dle dohody 

připojeny k síti hned v prvním kroku. Použitím dalšího přepínače mohlo síť rozšířit. V dalším 

kroku jsou zohledněny oblasti s vysokými nároky na determinismus. Ve výsledku jsou do 

sítě zaintegrována příslušná zařízení PROFINET. 
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Automatizované výrobní zařízení 
 
 

Automatizační ostrůvek A 
 
 
 
 
 

TS-B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Automatizační ostrůvek A 
 
 
 

TS-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TS-B 
 
 
 
 
 

Obrázek 3-9: Příklad systému s předběžnou topologií 
 

Automatizační systémy PROFINET lze rozšířit o řadu dalších funkcí. Mezi ně patří integrace 

standardních zařízení Ethernet, stejně jako připojení k sítím na vyšší úrovni. Tyto speciální 

prvky návrhu jsou popsány v následující kapitole. 
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4 Speciální prvky návrhu 
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V této kapitole najdete informace 
 

• o rychlém spouštění (RS), 

• připojené k sítím vyšší úrovně, 

• využití existující infrastruktury kabelů 

• určení úrovní kontroly firmwaru 

• plánování přístupových bodů pro diagnostiku sítě 
 
 
 
 
 

Speciální prvky návrhu mohou vyžadovat změnu některých již schválených 

aspektů návrhu topologie. 
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4.1 Použití „Rychlého spuštění“ 

V některých případech je nutné, aby byla zařízení PROFINET uvedena do provozu během 

velmi krátké doby. Například po výměně nástroje na robotu. Pro zkrácení času spouštění je 

k dispozici protokol funkcí „Rychlého spuštění“ (RS) PROFINET. Tuto funkci lze aktivovat při 

konfiguraci zařízení, která rychlé spouštění podporují. 

 
Aby bylo možno provést spuštění pod 500 ms, musí být možné deaktivovat automatické 

nastavení komunikace (auto negotiation) a automatické křížení (auto crossover) pomocí 

příslušného přepínače síťového uzlu. Pokud není aktivována funkce automatického křížení, 

je zapotřebí kříženého kabelu nebo přepínače s integrovaným křížením. Obrázek 4-1 

znázorňuje použití kříženého kabelu. 
 
 
 

Připojení kříženého kabelu s 

deaktivovanou funkcí 

automatického nastavení 

komunikace a automatického 

křížení 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 4-1: Použití „Rychlého spuštění“ se sítí PROFINET 
 
 
 
 

Více informací o funkci rychlého spuštění připojení příslušných síťových 

uzlů najdete v dokumentaci výrobce. 
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4.2 Využití existující infrastruktury kabelů 

Pro síť PROFINET můžete použít stávající infrastrukturu kabelů. Můžete tak však učinit 

pouze v případě, že je tato stávající infrastruktura pro přenos informaci po síti PROFINET 

vhodná. 

 
Jedná se tedy o 4jádrové, symetrické kroucené a stíněné kabely pro standardní Ethernet. 

 
U sítě PROFINET jsou kabely UPT běžně používané pro standardní Ethernet v 

průmyslových prostorech klasifikovány jako třída shody A a lze je tedy používat v souladu s 

touto třídou. 

 
 
 
 

Plánujete-li použít stávající kabelovou instalaci pro plánovanou síť 

PROFINET, najdete užitečné informace v sekci Návod zapojení pro třídu 

shody A na stránce www.profinet.com (obj. č.: 7.072). 
 

 
 
 

Pokud hodláte použít stávající kabelové rozvody, měl by váš návrh vycházet ze stávající 

infrastruktury. Stávající infrastruktura kabelů musí být rozšířena o požadované přenosové 

spoje. Stejnou informaci najdete v předchozí kapitole a části o předběžném určení topologie. 

 
Při použití standardních přepínačů ve stávající infrastruktuře se ujistěte se, že jsou vhodné 

pro síť typu VLAN a přenášejí prioritní informace datových paketů PROFINET beze změn. 
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4.3 Připojení k sítím vyšších úrovní (podnikové sítě) 

V mnoha případech je toto připojení nutné pro automatizační systémy, které mají být 

připojeny k systému na úrovni řízení provozu. Jakékoli připojení sítě PROFINET k vyšší 

úrovni sítě, která je obvykle založena na standardu Ethernet, musí být vždy koordinována s 

oddělením IT. 

 
Pro připojení dalších sítí většinou slouží routery. Z bezpečnostních důvodů by tyto routery 

měly být vybaveny firewallem. 

 
 

Router + firewall s připojením k síti 

PROFINET pomocí OP kabelů 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 4-2: Příklad systému s připojením k podnikové síti 
 

Připojení přes firewall zabraňuje neoprávněnému přístupu k vašemu systému zvenčí. 
 

Speciální pakety zasílání dat (tzv. „Broadcast“ nebo „Multicast“) nebudou přenášeny 

prostřednictvím routerů, a bude tak omezen datový přenos do jediné síťové oblasti. Objem 

dat posílaný po síti tak bude snížen na minimum. 

 
Router se chová jako přepážka dělící síť na několik oblastí a směruje autorizovaná data do 

připojených podsítí. 

Pokyny pro připojení sítí vyšších úrovní k vámi navržené síti PROFINET 

najdete v části Bezpečnostní pokyny použití sítě PROFINET (obj. č.: 7.002) 
 



© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 88 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

Speciální prvky návrhu 
 

 

 
 
 

Komunikace v reálném čase a izochronním reálném čase není 

prostřednictvím routeru možná. 

 
 
 
 

Bez konfigurace nemůže router zajistit datový přenos mezi připojenými 

zařízeními. Znamená to tedy, že dokud nebude router odpovídajícím 

způsobem nakonfigurován, nelze očekávat žádný přenos dat. 

 
Konfiguraci routeru byste měli provádět pouze po domluvě s oddělením IT 

vašeho podniku. 
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4.4 Určení úrovní kontroly firmwaru 

Pro zařízení PROFINET se často používají různé verze firmwaru, takže mohly být například 

některé funkce softwaru rozšířeny. 

 
Je však vhodné v návrhu systému stanovit verzi podnikového firmwaru a ještě před 

spuštěním se ujistit, že veškerá zařízení PROFINET jsou vybavena stejnou verzí tohoto 

firmwaru. Je tak zajištěn stabilní chod zařízení a jednotné plánování projektu. Informujte se u 

dodavatele zařízení o nejnovější verzi firmwaru a nastavte tuto verzi jako standardní pro 

všechny typy zařízení. Měli byste se vyhnout použití různých verzí firmwaru pro stejný typ 

zařízení. 

 
 
 
 

Pro všechny typy zařízení určete společnou verzi firmwaru. 
 

Někdy je vhodné také určit jednotnou verzi hardwaru. 
 

Ještě před spuštěním u všech zařízení PROFINET, která stále pracují se 

starší verzí firmwaru, zajistěte aktualizaci na zvolenou verzi firmwaru. 



Speciální prvky návrhu 

© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 90 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

 

 

 

 
 

4.5 Plánování přístupových bodů pro diagnostiku sítě 

Pro fázi uvedení do provozu i pro údržbu budete potřebovat přístupové body k síti, a to 

například pro analýzu síťového provozu nebo čtení dat zařízení. Tyto přístupové body jsou 

užitečné také pro řešení problémů nebo dlouhodobou diagnózu stavu sítě. 

 
Pro připojení diagnostického zařízení bez přerušení běžného provozu jsou přístupové body 

sítě nezbytné. 

 
 
 
 

Vymezte po celém systému snadno přístupné porty, které budou sloužit pro 

diagnostické účely. 

 
Diagnostické porty by v každém případě měly být k dispozici na 

komunikačních uzlech, například přímo na řadiči. 
 

 
 
 

Pokud daný přepínač podporuje zrcadlení portů, mohou volné porty sloužit k přibližné 

analýze síťového provozu. 
 

 
 
 

TAP (test access point – testovací přístupový bod) může sloužit k analýze datových toků pro 

přesnou diagnózu datového provozu. TAP je umístěn přímo na komunikačním spoji, jak 

vidíte na Obrázku 4-3. 
 

 

 
 

Obrázek 4-3: Načítání datových toků prostřednictvím TAP 



Speciální prvky návrhu 

© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 91 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

 

 

 

 
 

Pro vyhodnocení datového toku můžete použít PC. Dají se zakoupit také diagnostické 

nástroje s integrovaným TAP. 

 
Aby bylo možné TAP instalovat nebo odstranit, musíte otevřít komunikační spoj. Během 

návrhu je vhodné zajistit TAP v důležitých bodech systému. 

 
TAP jsou dalšími síťovými komponenty, které mohou ovlivnit dostupnost sítě. Tento účinek 

je při používání pasivních, nereaktivních TAP zanedbatelný. 

 
 
 
 

Je vhodné zajistit TAP v důležitých bodec, například přímo na řadiči. 

 
Doporučuje se používat výhradně pasivní TAP bez jakéhokoli vlivu na 

komunikaci sítě PROFINET. 
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4.6 Využití 4párových kabelů 

Stabilní kabelovou infrastrukturu sítě PROFINET a standardní IT techniku lze provést 

pomocí 4párových kabelů. Odpovídající konektory jsou popsány v kapitole 9.5. Díky tomu 

můžete do sítě PROFINET integrovat jiné síťové systémy pomocí stabilních kabelů. 
 

 
 
 

Pamatujte, že při použití 4párových kabelů mohou zařízení PROFINET v 

současné době pracovat s přenosovou rychlostí 100 Mbit/s. Konektory M12 

mohou vyžadovat použití vhodných přenosových konektorů propojujících 

přepínač Gigabit a zařízení PROFINET. 
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4.7 Dokumentace změněné topologie sítě 

Měli byste svou dokumentaci doplnit o získané výsledky s ohledem na speciální prvky. 

 
 
 
 

Některé technické nástroje, interní podnikové dokumentační nástroje a 

konstrukční software nabízejí doplňkové funkce pro vytváření dokumentů. 
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5 Plánování výkonu 
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Dále je třeba se zabývat výkonem sítě. Tato kapitola vás krok za krokem provede analýzou 

vašeho návrhu a ukáže, které body jsou nejdůležitější vzhledem k výkonu sítě. Následující 

kapitola obsahuje: 

 
• popis cyklu I/O sítě PROFINET, 

 
• definice parametrů zařízení vhodných pro výkon sítě a 

 
• topologii sítě PROFINET se zaměřením na cyklickou a necyklickou zátěž tvořenou 

zařízeními PROFINET a běžným zařízením sítě Ethernet. 

 
 
 
 

Topologii vaší sítě lze upravit tak, aby byla zajištěna spolehlivost a včasná 

komunikace. 

 
 
 
 

Izochronní komunikace v reálném čase (IRT) a vliv bezpečnosti a bezpečnostních 

konceptů jsou nad rámec této kapitoly. 

 
 
 
 

Následující kapitola 5.1 nabízí krátký přehled obecných funkcí sítě Ethernet a 

funkcí sítě PROFINET důležitých pro zajištění výkonu. Pokud jste s těmito 

tématy již obeznámeni, můžete tuto kapitolu přeskočit a pokračujte kapitolou 

5.2. 
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5.1 Přenosový cyklus sítě PROFINET 

Tato kapitola popisuje funkce sítě PROFINET důležité pro zajištění výkonu. Najdete zde 

dobrý základ pro analýzu návrhu, který máte již zhotoven. 

 
5.1.1 Stanovení priorit paketů a přepínací technologie PROFINET 

 
V rámci sítě PROFINET lze použít dva typy komunikace: komunikace v reálném čase (RT) a 

komunikace v nereálném čase (NRT). 

Komunikace v reálném čase má prioritu. Je zde použit standardní mechanismus prioritizace 

sítě Ethernet v Tagu VLAN, jehož příklad jej znázorněn na obrázku 5-1. Můžete vidět, že 

paket dat v RT má v porovnání s NRT pakety vyšší prioritu. 

 

 
 

Obrázek 5-1: Určení priorit komunikace v reálném čase se sítí PROFINET 
 

Komunikace v NRT je pak prováděna pouze v časových úsecích, když neprobíhá 

komunikace v RT. Většinou jsou použity následující přepínací technologie: 

 
• Přepínače „Store and Forward“: Paket je obdržen ve své původní formě, poté je 

podroben kontrole chyb a odeslán – nebo v případě chybného paketu – zahozen. 

• Přepínače „Cut Through“: Jsou načteny pouze části paketů, které jsou zásadní pro 

postup předávání informací (například o adrese), a poté je tento paket zaslán přímo 

bez dalšího zpoždění. 

 
Pro váš návrh topologie je velmi důležité, jakou přepínací technologii použijete, především 

co se týká hloubky sítě (t. j. počet přepínačů mezi řadičem a zařízením). Více informací o 

tomto tématu najdete v kapitole 5.3.1. 



© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 97 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

Plánování výkonu 
 

 

 

 
 

5.1.2 Čas aktualizace 
 

Zařízení PROFINET lze aktualizovat v různých intervalech v závislosti na požadavcích 

použitých procesů a hardwaru. Pro různá zařízení PROFINET v jednom systému se 

aktualizační časy mohou lišit. Délka přenosového cyklu, ve kterém všechna zařízení 

PROFINET přijímají a vysílají data alespoň jednou, je určena zařízením PROFINET s 

nejnižším aktualizačním časem, viz Obrázek 5-2. 

 
Přenosový cyklus (4 ms) 

 

 
Fáze 1 (1 ms) Fáze 2 (1 ms) Fáze 3 (1 ms) Fáze 4 (1 ms) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5-2: Přenosový cyklus sítě PROFINET 
 

Pro krátkou aktualizační dobu je přenosový cyklus rozdělen do několika fází. Čas fáze Tp je 

vždy celočíselným násobkem základního času PROFINET 31,25 µs, jak je dáno vzorcem 

(5.1). Tento celočíselný násobek je SendClockFactor. 
 
 
 
 
 

(5.1) 
 

Aktualizační doby Ta, kromě minimálního přenosového času, lze dosáhnout pomocí 

ReductionRatio, jak je dáno vzorcem (5.2). 

 
 

(5.2) 
 
 

V příkladu na Obrázku 5-2 je I/O zařízením D1 vyžadován minimální přenosový čas s 

výslednou aktualizační dobou 1 ms. ReductionRatio o hodnotě 2 bude přiřazen I/O zařízení 

D2 a ReductionRatio o hodnotě 4 pro I/O zařízení D3, což znamená přenosový cyklus 4 ms. 

 
Taktovací kmitočet přenosu, který udává minimální kmitočet přenosu paketů, bude nastaven 

řadičem I/O. Taktovací kmitočet přenosu můžete dodatečně nastavit na minimální kmitočet 

přenosu paketů. Zvolený kmitočet přenosu pro řadič bude odpovídat nejkratšímu času 

aktualizace přiřazenému k zařízení. 
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Následující příklad znázorňuje nastavení časování pro běžné použití. Hodnoty v tomto 

příkladu byly zvoleny nahodile za účelem ilustrace tohoto principu. 

 
Příklad Data mají být z řadiče přenesena do 4 zařízení s dobou aktualizace 4 ms. 

 
Taktovací kmitočet řadiče je nastaven na 1 ms, datový paket bude 

přenesen každou jednu milisekundu. 

 

 
 
 

Obrázek 5-3: Zatížení sítě, cyklus přenosu 4 ms, taktovací kmitočet kmitočet řadiče 1 ms 
 

Taktovací kmitočet řadiče je nastaven na 4 ms, datový paket bude pak 

také přenesen každé 4 milisekundy. 

 

 
 
 

Obrázek 5-4: Zatížení sítě, cyklus přenosu 4 ms, taktovací kmitočet řadiče 4 ms 
 
 
 
 

V prvním případě je zátěž rovnoměrně rozložena rámci přenosového cyklu, 

zatímco v druhém případě jsou pakety přenášeny ve svazcích a zátěž na 

sběrnici je pak nerovnoměrná. 
 

 
 
 

Jak je z příkladu zřejmé, doporučuje se zachovat taktovací kmitočet krátký i s kratší dobou 

aktualizace zařízení. Dosáhnete tak lepšího rozložení vytvořené zátěže sítě. Ve výsledku 

byste při změně doby aktualizace zařízení měli dát přednost změně ReductionRatio před 

změnou taktovacího kmitočtu. 

 
 

Tyto výpočty se většinou provádí s použitím technických nástrojů. Uživatel 

musí nastavit pouze dobu aktualizace. 
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Po nastavení doby aktualizace bude zařízení PROFINET automaticky přenášet data v 

intervalech určených dobou aktualizace. U komunikace sítě PROFINET v RT je nastaven 

pouze interval, se kterým budou datové pakety zasílány, a nikoli přesný čas. 

 
Přednastavená doba aktualizace má největší vliv na objem přenášených dat a tím pádem i 

na zátěž sítě. Toto téma přiblížíme v následující kapitole. 
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5.1.3 Zatížení sítě 
 

Poměr použité šířky pásma k maximální dostupné šířce pásma se nazývá zatížení sítě. 

Rozložení zátěže v rámci uvažovaného časového úseku lze považovat za náhodné. 

 
Uvažovaný časový úsek je důležitý pro určení zátěže sítě, protože 100 % šířky pásma celé 

sítě je využito specifickými časovými úseky v průběhu přenosu, jak vidíte na Obrázku 5-5, s 

využitím příkladu v podobě přenosového cyklu. Pakety o různé délce – v tomto příkladu se 

jedná o 108 bytů (zelená, šedá) a 300 bytů (modrá) – využívají při přenosu celé šířky 

pásma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

např. 2 % při 4 ms 
 
 
 
 

Obrázek 5-5: Příklad průběhu zátěže sítě při přenosovém cyklu 
 

Rozložení síťového zatížení v průběhu uvažovaného časového úseku nelze stanovit přímo, 

protože hodnoty jsou vždy zprůměrovány. Čím delší je uvažovaný úsek, tím více se projeví 

efekt zprůměrování, tzn. špičky zatížení sítě jsou zkrátka „rozmazány“. Zátěž sítě o hodnotě 

2 %, kterou vidíte na obrázku 5-5 se vztahuje ke 4 ms. 

 
Data jsou po síti PROFINET přenášena v způsobem plný duplex, takže jsou data zároveň 

vysílána i přijímána. Díky tomu se lze zaměřit na každý směr komunikace samostatně. 

 
Poměr použité šířky pásma k maximální dostupné šířce pásma se nazývá 

zatížení sítě. 

 

Šířka pásma potřebná pro komunikaci v RT se pro různé objemy přenášených dat a 

přednastavené času aktualizace liší. Odpovídajícím způsobem se změní i šířka pásma pro 

komunikaci v NRT. 
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5.1.4 Doba odezvy zpracování řetězců 
 

Každé zařízení PROFINET postupně vykoná svůj program v daném časovém cyklu. Na 

začátku každého cyklu jsou načtena vstupní data a na konci jsou k dispozici výstupní data. 

Vzájemné načasování těchto cyklů (viz obrázek 5-6) má vliv na dobu odezvy v řetězci 

zpracování. 

 
 
 
 

 
 

Obrázek 5-6: Cykly řetězce zpracování 
 

Obrázek 5-7 znázorňuje příklad zpracování události. Touto událostí například může být 

zadání příkazu pro zastavení motoru. 
 
 
 

Událost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odezva 
 

Obrázek 5-7: Příklady cyklů v řetězci procesu, nejkratší doba odezvy 
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Čas spuštění je stanoven pomocí: 
• Času cyklu řadiče TC. 

• Doba zpracování řadičem ∆TC. 

• Doby cyklů zařízení TD1 a TD2. 

• Doby cyklů/časy aktualizace zařízení TPN1 a TPN2. 

• Časy přenosu dat prostřednictvím sítě ∆TPN1 a ∆TPN2. 
 

U tohoto příkladu se předpokládá, že jsou úkoly PLC cyklicky spouštěny řadičem, například 

se systémy IEC 61131-3. Předpokládá se, že doba zpracování úkolu PLC ∆TC je kratší než 

doba cyklu TC úkolu. Pokud řadič spouští úkoly cyklicky („režim PLC“), odpovídá době cyklu 

řadiče TC času zpracování řadičem ∆TC. 

V nejlepším případě data dorazí „právě včas“ těsně před zahájením dalšího cyklu a je 

možné je přímo zpracovat. K žádnému dalšímu zpoždění nedojde. 

 
V nejhorším případě se musí na spuštění čekat po celou dobu jednoho cyklu v každém 

kroku zpracování až do vyhodnocení, a teprve poté bude možná odezva, viz Obrázek 5-8. 

Toto tvrzení zakládáme na předpokladu, že u cyklických procesů byla událost „právě 

zmeškána“ a zpracování nebude možné až do startu následujícího cyklu. 
 

Událost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odezva 
 

Obrázek 5-8: Příklady cyklů v řetězci procesu, nejdelší doba odezvy 
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Jelikož cykly prvků systému nejsou navzájem sesynchronizovány, je třeba počítat s různým 

časem odezvy. 

 
V nejhorším případě může odezva trvat dvakrát déle než v nejlepším případě, jak je vidět 

na následujícím příkladu: 
 

 
 
 

Příklad Za předpokladu, že 
 

TC = 15 ms 
 

∆TC = 10 ms 
 

TD1 = TD2 = 3 ms 
 

TPN1 = TPN2 = 2 ms 
 

∆TPN1 = ∆TPN2 = 100 µs, 
 

bude čas odezvy 
 

min. 
 
 

 
 
 

max. 
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Ve výše uvedeném příkladu je vliv doby aktualizace sítě PROFINET spíše nízký, jak vidíte 

zde: 

 
Příklad Snížení doby odezvyTPN1 a TPN2 z 2 ms na 1 ms s použitím hodnot z 

předchozího příkladu bude mít za následek minimální dobu odezvy 16,2 ms a 

maximální dobu odezvy 39,2 ms. 

 
V tomto případě je poměr časy aktualizace sítě k době trvání cyklu řadiče 1:15. 

 
 
 
 

V předchozím příkladu má snížení doby trvání cyklu řadiče podstatně vyšší vliv na dobu 

odezvy: 

 
Příklad Snížení doby cyklu řadiče TC z 15 ms na 10 ms s a s dobou zpracování 

řadičem ∆TC = 5 ms s použitím hodnot z prvního příkladu nám dá minimální 

dobu odezvy 11,2 ms a maximální dobu odezvy 31,2 ms. 

 
V tomto případě je poměr doby aktualizace sítě k době trvání cyklu řadiče 1:5. 

 
 
 
 

Změna poměru doby aktualizace a doby trvání cyklu řadiče bude mít za následek změnu 

doby odezvy. 

 
 
 
 

Ujistěte se, že je doba odezvy vašeho řídicího systému dostatečně krátká pro 

vaše účely. 
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5.2 Plánování cyklu I/O 

Následující část popisuje konfiguraci zařízení. V této souvislosti jsou zde probrány 

monitorovací funkce a časy aktualizace sítě PROFINET. 

 
5.2.1 Plánování času aktualizací 

 
Řadiče fungují cyklicky s nastaveným časem aktualizace. Časy aktualizace všech dalších 

zařízení PROFINET musí být nastaveny jako funkce doby cyklu řadiče. V případě použití 

více řadičů je třeba počítat také se zařízeními přiřazenými k danému řadiči. 

 
S krátkým časem aktualizace budou data aktualizována v kratších intervalech. Budou pak 

rychleji dostupná pro účely zpracování. Zvýší se však objem přenesených dat v rámci 

jednoho časového úseku a tedy i zátěž sítě. 

Na obrázku 5-9 vidíte zvyšující se zátěž jako funkci času aktualizace a počtu síťových uzlů s 

využitím paketu PROFINET o běžném objemu 108 bytů (60 bytů užitečných dat) jako 

příkladu. 

 

 
 

Obrázek 5-9: Cyklické zatížení sítě PROFINET jako funkce času aktualizace a počtu síťových uzlů (typ. 

paketů sítě PROFINET) 

Když dojde ke zvýšení zátěže cyklickou komunikací v reálném čase, zvětší se šířka pásma 

dostupná pro ostatní komunikaci. Zátěž sítě je podrobně popsána v kapitole 5.3.2. 
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Čím kratší je čas aktualizace, tím větší je šířka pásma využitá cyklickou 

komunikací v reálném čase. 

 
Čím je čas aktualizace delší, tím delší bude čas odezvy. 

 
Doporučujeme proto zvolit čas odezvy pro zařízení PROFINET krátký tak, 

jak je vyžadováno, ale zároveň co nejdelší. 

 
 
 
 

 V kapitole 5.3.1 se dozvíte více o hloubce sítě a další informace o času 
aktualizace. 

 
 

• Určete čas aktualizace pro všechna zařízení. 
 

• Odpovídajícím způsobem budete muset upravit i čas aktualizací i v 

případě použití technologie bezdrátového přenosu dat. 

 
• Po provedení úprav zkontrolujte čas odezvy v celém systému. 

 
• Získané údaje zaznamenejte. 
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5.2.2 Určení monitorování komunikace sítě PROFINET 
 

Při přenosu dat po síti se mohou projevit chyby. Monitorování komunikace musí proto s 

těmito chybami do jisté míry počítat. Musí být však možno detekovat chybu co nejdříve, aby 

bylo možné v případě selhání komunikace reagovat odpovídajícím způsobem, tzn. 

nastavením výstupů do určených stavů. Cílem je zkontrolovat a v případě potřeby zavést 

monitorování komunikace. 

 
Funkce monitorování komunikace po síti PROFINET ověřuje, zda byla obdržena platná data. 

Pokud nejsou během určeného času nebo během určeného počtu cyklů obdržena žádná 

platná data, předpokládá se, že došlo k chybě. 

 
Počet komunikačních cyklů bez obdržení platných dat, po kterém se předpokládá, že došlo k 

chybě, se nazývá prahová hodnota. 

 
Nastavení monitorování komunikace určuje výrobce. Například: 

 
• „Počet přijatých aktualizačních cyklů s chybějícími I/O údaji“ 

 
• „Počet aktualizačních cyklů bez I/O údajů“ 

 
• „Počet chybných telegramů před ukončením komunikace“ 

 
 
 
 

Na obrázku 5-10 vidíte nastavení standardního chybového prahu na hodnotu 3. 
 
 

 
 

Obrázek 5-10: Problémy komunikace s chybovým prahem 3 
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V prvním případě (obrázek vlevo) je komunikace narušena po dobu dvou cyklů, například 

elektromagnetickým rušením (EMI). Jelikož nebylo dosaženo prahové hodnoty, je čítač při 

obnově komunikace vynulován a komunikace nadále pokračuje. 

Pokud tento problém přetrvává delší dobu (obrázek vpravo), předpokládá se chyba a 

komunikace je ukončena. 

 
Prahová hodnota udává dobu, po jejíž uplynutí se bude absence dat považovat za chybu. 

Čím je prahová hodnota vyšší, tím později bude chyba komunikace rozpoznána. Na 

Obrázku 5-11 je znázorněna situace s trvalou chybou komunikace a s prahem nastaveným 

na standardní hodnotu 3 a na hodnotu 10 pro uvedení příkladu. 

 

 
 

Obrázek 5-11: Porovnání nízkého (3, vlevo) a vysokého (10, vpravo) prahu 
 
Čas potřebný pro rozpoznání chyby je daný dobou komunikačního cyklu a prahem. 

Znamená to, že se standardním prahem nastaveným na hodnotu 3 a časem aktualizace 2 

ms by byla chyba rozpoznána po 6 ms, zatímco při času aktualizace 4 ms by rozpoznání 

trvalo 12 ms atd. 
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Vyšší prahová hodnota zvyšuje odolnost proti chybám v případě problémů, 

ale také zpožďuje detekci chyby. 

 
Doporučujeme ponechat prahovou hodnotu nastavenou na 3. Pokud zvolíte 

jinou prahovou hodnotu, musíte zkontrolovat, zda je odezva v případě chyby 

dostatečně rychlá. 

 
 
 
 

Nastavte prahové hodnoty pro funkci monitorování a toto nastavení 

zaznamenejte. 
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5.3 Kontrola výkonu naplánované topologie sítě 

Po určení časů aktualizace a monitorovacích funkcí by měl projektant zkontrolovat, zda 

výkon plánované topologie odpovídá požadavkům. 

 
5.3.1 Kontrola hloubky sítě 

 
Každý přepínač umístěný mezi zařízením a jeho řadičem představuje zpoždění přenosu dat. 

Počet přepínačů mezi řadičem a zařízením se nazývá hloubka sítě. Při návrhu topologie 

musí projektant brát tuto hloubku sítě v úvahu. V případě topologie sběrnice představují 

přepínače integrované v zařízení podstatně velkou hloubku sítě. Velká hloubka sítě má za 

následek zpoždění, které musí být při plánování topologie také zohledněno. Na obrázku 5-

12 vidíte příklad sítě s hloubkou 9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5-12: Příklad hloubky sítě 
 

Nejdůležitější komunikace probíhá většinou mezi zařízením a příslušným řadičem. Pokud je 

v systému více než jeden řadič, musí se počítat se zařízením připojeném ke každému z 

řadičů. 

 
S hloubkou sítě roste i zpoždění přenosu dat. Ve výsledku budou data po doručení do cíle 

trochu zastaralá. Při použití v systémech, kde je rychlost zásadní, byste se měli vyhnout 

velikým hloubkám sítě. 
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Veliká hloubka sítě může mít vliv na čas odezvy. 
 

Zjistěte, který typ přepínačů („Store and Forward“ nebo „Cut Through“) 

budou ve vaší síti použity. Přepínače Store and Forward mají větší zpoždění 

než přepínače Cut Through. Pokud neznáte typ použitého přepínače, pro 

jistotu předpokládejte, že jde o „Store and Forward“. 
 

 
 
 

Maximální hloubky sítě uvedené v tabulce 5-1 se vztahují k přepínačům „Store and 
forward“. 

 
Tabulka 5-1: Maximální hloubka sítě s přepínači „Store and Forward“ 

 

Maximální hloubka sítě s časem aktualizace 

1 ms 2 ms 4 ms 8 ms 

7 14 28 58 

 

 
 

S těmito hloubkami sítě v topologii sběrnice bude čas potřebný ke zpracování v nejhorším 

případě stejně dlouhý jako čas potřebný pro aktualizaci. 

 
Maximální hloubky sítě uvedené v tabulce 5-2 se vztahují k přepínačům „Cut Through“. 

 
Tabulka 5-2: Maximální hloubka sítě s přepínači „Cut Through“ 

 

Maximální hloubka sítě s časem aktualizace 

1 ms 2 ms 4 ms 8 ms 

64 100 100 100 

 
 
 

Doporučujeme naplánovat maximální hloubku sítě o hodnotě 45 pro větší 

přístupnost a snadnější provádění diagnózy. 

 
Je tak umožněno i budoucí rozšíření pomocí protokolu MRP (Media 
Redundancy Protocol). 
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Lze také použít kombinaci obou typů přepínačů „Store and Forward“ a „Cut 

Through“. V tomto případě se doporučuje převzít mezní hodnoty pro 

přepínače „Store and forward“ nebo přímo vypočítat čas zpracování. 
 

 
 
 

Pokud nebude možné dodržet hodnoty uvedené v Tabulce 5-1 nebo v Tabulce 5-2, měli 

byste přeorganizovat strukturu sítě. Topologii sběrnice je například možné rozdělit do 

několika menších sítí, jak vidíte na Obrázku 5-13. 
 

 

 
 

Obrázek 5-13: Příklad snížené hloubky sítě 
 

Možnosti přeorganizování sítě závisí na struktuře jednotlivých výrobních zařízení. Případné 

vyšší náklady na dodatečné přepínače nebo kabely se vykompenzují vyšší dostupností 

zařízení a kratší dobou odezvy. 

 
 
 
 
 
 
 

Zjistěte hloubku sítě vašeho zařízení. V případě nutnosti zvolte jinou topologii. 

Řiďte se údaji uvedenými v Tabulce 5-1, případně v Tabulce 5-2. 
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5.3.2 Kontrola cyklického zatížení sítě v reálném čase 
 

 
V předchozích krocích jste měli za úkol nastavit časy aktualizace zařízení 

PROFINET. 

 
 
 
 

Jak již bylo zmíněno v kapitole 5.2.1, každé zařízení PROFINET vytváří určitou cyklickou 

zátěž s daným časem aktualizace. V této kapitole najdete analýzu a vyhodnocení cyklické 

zátěže v reálném čase (síťová zátěž RT). 

 
Na obrázku 5-14 vidíte síť PROFINET s jedním řadičem a několika zařízeními pro uvedení 

příkladu. Pro ilustraci budeme předpokládat, že každé zařízení v příkladu znamená cyklickou 

zátěž v reálném čase o hodnotě 1 %. Tato hodnota slouží pouze pro ukázku. U skutečného 

zařízení je tato hodnota většinou nižší. V uvedeném příkladu zkoumáme pouze data 

směřovaná ze zařízení I/O do řadiče, přestože ve skutečnosti se data přenášejí oběma 

směry. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5-14: Příklad rozložení zátěže sítě při použití jednoho řadiče 
 

Na příkladu je vidět, že datové toky přenosu ve stejném směru se sčítají. Nejvyšší zatížení 

sítě, tj celková vzniklá zátěž sítě, se projevuje mezi přepínačem a řadičem. 
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To platí i pro případy použití více řadičů. Na Obrázku 5-15 je konfigurace pro ukázku 

rozšířena o další řadič a tři přiřazená zařízení. Červeně jsou označeny oblasti, ve kterých se 

zatížení sítě různých řadičů sčítá. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5-15: Příklad rozložení zatížení sítě při použití několika řadičů 
 

Při plánování je důležité rozpoznat v použité topologii kritická místa, t.j. místa s maximálním 

zatížením sítě. V daných příkladech jsou toto spojení vedoucí k oběma řadičům. 

 

 Kritická místa jsou ta, kde je zatížení sítě nejvyšší. 
Při komunikaci jsou data zároveň přijímána i vysílána. V praxi stačí 
analyzovat pouze směr s větším zatížením. 

 
 
 
 

Aby bylo možné kritická místa rozpoznat, musíte znát cyklickou zátěž sítě v reálném čase 

pro každé zařízení PROFINET, která se odvíjí od času aktualizace a objemu dat. 

 
Tabulka 5-3 je příkladem cyklického zatížení sítě v reálném čase způsobeného zařízením 

PROFINET při různých časech aktualizace a s předpokládanou šířkou pásma sítě 100 

Mbit/s. V příkladu je použit typický paket PROFINET o velikosti 108 bytů (60 bytů užitečných 

dat). Jelikož objem dat závisí na daném použití, slouží tato tabulka pouze pro představu o 

skutečných hodnotách. Doporučujeme vypočítat zátěž sítě pro jednotlivá použití. 
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Tabulka 5-3: Vygenerovaná cyklická zátěž sítě v reálném čase (typ. PROFINET velikost paketu 60 bytů 

užitečných dat sítě PROFINET, 100 Mbit/s) 
 

Čas aktualizace Vytvořená cyklická zátěž sítě pro každé zařízení PROFINET 

1 ms 0,86 % 

2 ms 0,43 % 

4 ms 0,22 % 

8 ms 0,11 % 

 

 
 

Uvedené hodnoty zahrnují Preamble, StartFrameDelimiter a InterFrameGap. 
 
 
 
 

Zjistěte zátěž na své síti a určete kritická místa. 

Nástroj pro výpočet zatížení sítě je zdarma ke stažení na adrese: 

www.profinet.com 

Umístění „Download > Installation Guide > PROFINET Installation 
Guide“ 

 
V příloze najdete přehled uživatelského rozhraní a stručnou uživatelskou 

příručku. 

 
Programy pro výpočet zatížení sítě jsou k sehnání u různých poskytovatelů. 

Inženýrské nástroje vašeho řídicího systému většinou také poskytují tuto 

možnost. 

 
Na úvod si prohlédněte Tabulku 5-3. 
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Aby byla pro budoucí rozšíření, a zejména pro komunikaci v nereálném čase, zajištěna 

dostatečná rezerva, doporučujeme při navrhování sítě PROFINET dodržovat mezní hodnoty 

uvedené v Tabulce 5-4. 

 
Tabulka 5-4: Mezní hodnoty cyklického zatížení sítě při komunikaci v reálném čase 

 

Zatížení 

sítě 

Doporučení 

<20%: Není zapotřebí žádného zásahu. 

20–50%: Doporučujeme ověřit předpokládané zatížení sítě. 

>50%: Proveďte kroky nezbytné pro snížení zátěže sítě. 

 

 
 

Z několika možností, jak toho dosáhnout, byste se nejprve měli zaměřit na: 
 

• Prodloužení času aktualizace (viz kapitolu 

5.2.1). Jiné možnosti: 

• V případě použití několika řadičů: Rozdělte zařízení PROFINET přidělená k 

jednotlivým řadičům do různých síťových cest, čímž se sníží zátěž spojů s 

paralelním datovým provozem, jak vidíte na obrázku 5-15. 

• Připojení podsítí pomocí dalších síťových adaptérů v řadiči 

• Použití dalších řadičů pro rozložení zátěže: Pro snížení zátěže v kritických 

místech by měly řadiče být připojeny k síti pomocí samostatných cest. 
 
 
 
 
 
 

Podle potřeb upravte topologii a změny zaznamenejte. 
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5.3.3 Kontrola zatížení sítě při standardní komunikaci 
 

Síť PROFINET umožňuje použití standardních ethernetových uzlů, jako jsou kamery, PC a 

HMI stanice a jejich přímou integraci do sítě zařízení. 

 
Je třeba věnovat pozornost vlivu těchto zařízení na výkon komunikace v reálném čase. 

Datový provoz na síti PROFINET a provoz na standardní síti Ethernet se mohou navzájem 

narušovat. Standardní uzly Ethernetu mohou za určitých podmínek provádět výměnu 

velkých datových objemů. 

 
Můžou nastat tyto situace: 

 
Běžná komunikace NRT: Je například možné přenášení (streamování) videa do PC pro 

účely vyhodnocení. Trvale je vytvářena další zátěž sítě. 

 
Dočasná komunikace NRT: Datové toky, které se jsou prováděny pouze někdy, například 

během zálohování dat na archivační server nebo během volání grafických procesů na řídící 

stanice. 

 
Na obrázku 5-16 můžete vidět příklad topologie s archivačním serverem (dočasná 

komunikace NRT) a kamerou a řídící stanicí, čili standardní ethernetové uzly, které 

pravidelně vytvářejí komunikaci NRT (přenášení videa). 

 
 
 
 

 
 
 

Obrázek 5-16: Příklad topologie se standardními uzly Ethernetu 
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Často je velmi obtížné, nebo dokonce nemožné přesně určit dodatečné zatížení sítě. Pokud 

je možné toto zatížení určit, lze této informace využít pro vyhodnocení celkového zatížení 

sítě. 

 
 
 

Je-li to možné, určete zatížení sítě při běžné komunikaci NRT. 
 

Toto zatížení se sčítá s cyklickým zatížením sítě v reálném čase popsaném 
v kapitole 5.3.2. V případě potřeby znovu určete kritický místa ve vaší 
topologii a zkontrolujte, zda je dodržen limit zatížení sítě určený v kapitole 
5.3.2. 

 

 
 
 

V případě dočasné komunikace NRT většinou není možné určit, kdy bude komunikace 

skutečně probíhat. 

 
 
 

Některé standardní uzly Ethernetu dávají navíc svým paketům prioritu. Může 

dojít k problémům s prioritou paketů PROFINET, které již nebudou mít oproti 

jiným paketům vyšší prioritu. 

 
To platí zejména pro přenášení obrazových (kamera) a zvukových dat (VoIP). 

 
 

U všech uzlů sítě, které zajišťují přenášení obrazových nebo zvukových dat, by se tedy měla 

provést kontrola priority zpráv. Případná nastavená priorita by měla být, pokud možno, 

zrušena. Pokud však prioritu není možné zrušit nebo nemůžete spolehlivě určit, zda tato 

zařízení přenášejí data s vyšší prioritou či nikoli, doporučujeme tyto datové toky navzájem 

oddělit. 

 
V případě potřeby oddělte síťové uzly, které udělují svým 

zprávám vyšší prioritu. Podle potřeb upravte topologii a změny 

zaznamenejte. 

Komunikace neprobíhá pouze mezi řadiči a zařízením. Jednotlivá zařízení mohou také 

komunikovat mezi sebou navzájem. Tento typ komunikace probíhá mezi standardními uzly 

sítě Ethernet. 
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Obrázek 5-17 znázorňuje typický příklad tohoto typu komunikace mezi standardními 

ethernetovými uzly. Z kamery do řídící stanice je přenášen veliký objem dat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 5-17: Integrace standardních uzlů Ethernetu 
 

Na Obrázku 5-17 vidíte, že u některých nevýhodných topologií jsou data přenášena přes 

celou síť zařízení a vzniká tak další zátěž v částech, které mají na starosti cyklickou 

komunikaci v reálném čase. V uvedeném příkladu způsobuje dodatečný objem komunikace 

v některých místech 50% zatížení sítě (červený kruh na Obrázku 5-17). 

 
Tento problém lze vyřešit úpravou topologie. V případě tohoto příkladu by měly být kamera a 

PC přímo propojeny s přepínačem. Přenášení velkých objemů dat pak již nebude znamenat 

tak výraznou zátěž pro ostatní části sítě, jak vidíte na Obrázku 5-18. 
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Obrázek 5-18: Optimalizovaná topologie s nižší zátěží 
 

Přepínače mají většinou dostatečnou vnitřní šířku pásma, takže se přenášená data, která 

se „kříží“, navzájem neovlivňují. 

 
 
 

Zjistěte, zda je nezbytné přenášená data oddělit. 
 

Podle potřeb upravte topologii a změny zaznamenejte. 
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5.4 Zaznamenávejte nastavení 

Jakmile jsou veškerá výše popsaná nastavení provedena, měla by být zaznamenána v 

dokumentaci. Nastavení, která by se měla zaznamenat: 

 
• Změny v topologii sítě 

• Nastavení času aktualizace 

• Monitorování nastavení funkcí 
 
 
 
 
 

Je důležité zajistit, aby všechna nastavení a změny byly v dokumentaci 

zaznamenány a aby byly aktuální. Chybějící položky případně doplňte. 
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6 Plánované dodatečné funkce 
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Kromě funkcí popsaných výše nabízí PROFINET řadu dalších funkcí, které je třeba vzít při 

navrhování sítě v úvahu. 
 

 
 
 

Mezi ně patří: 
 

• optimalizace dostupnosti zařízení, 

• použití bezdrátového připojení a 

• přístup technika pro účely uvedení do provozu a údržby. 
 
 
 
 

Stručný přehled těchto funkcí najdete v následující kapitole. 
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û

 

 
 

6.1 Zvýšená přístupnost 

V některých případech vyžadují automatizační systémy zvýšenou přístupnost. K systémům 

PROFINET existuje několik přístupů. Zde představíme struktury sítě pro vyšší dostupnost 

sítě. 

 
Budou zde také probrány vlastnosti redundantní struktury. Rozlišujeme mezi přepnutí bez ztráty 
dat/přepnutí se ztrátou dat. 

. 

 
Přizpůsobení infrastruktury sítě 

 
Na obrázku 6-1 vidíte topologii sběrnice pro část systému, u kterého je třeba vyměnit zařízení. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
Obrázek 6-1: Výměna zařízení v topologii sběrnice 

 
Odebrání zařízení PROFINET ze struktury sběrnice způsobí přerušení komunikace se 

zařízeními, která následují. 
 

 
 
 

Výměna zařízení nebo výpadek sítě přeruší následnou komunikaci. 

 
 
 
 

Přerušení spoje má stejné následky. Primární řešení pro zvýšení dostupnosti a snížení 

přerušení komunikace u topologie sběrnice je použití struktury hvězdy nebo stromu. 

 
Na Obrázku 6-2 vidíte dvě možné situace při výměně zařízení ve struktuře hvězdy a ve 
struktuře stromu. 
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1 2 

  

 
 

 
 

Obrázek 6-2: Výměna zařízení u struktury hvězdy nebo stromu 
 

V 1. případě nemá výměna zařízení vliv na komunikaci ostatních síťových uzlů, protože 

zařízení PROFINET související s procesem v této topologii navzájem nekomunikují. 

Znamená to, že lze veškerá zařízení PROFINET vyměnit bez jakéhokoli dopadu na 

komunikaci. 
 

 
V 2. případě výpadek nebo výměna hlavního přepínače nebo přerušení spoje bude mít 

nevyhnutelně za následek přerušení komunikace zbývajících uzlů v této větvi. Tomu se dá 

zabránit použitím topologie kruhu, jak vidíte na Obrázku 6-3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Správce 

protokolu 

redundance 

Redundantní cesta 

 

1
  2 

 û 

 
 

Obrázek 6-3: Převedení topologie typu sběrnice na typ kruh 
 

Topologii kruhu sestavíte pomocí přepínačů. Mohou být použity samostatné přepínače nebo 

přepínače integrované v uzlech PROFINET. Abyste mohli u systémů se sítí PROFINET 

použít kruhovou strukturu, musí všechny uzly PROFINET v kruhu podporovat protokol 

„Media Redundancy Protocol“ (MRP). Uzly PROFINET jsou rozděleny podle své funkce 

buďto na správce MRP nebo klienty MRP. Jeden z uzlů PROFINET v rámci kruhové 

struktury bude mít funkci správce MRP. Správce MRP monitoruje spojení se všemi uzly 

PROFINET ve struktuře kruhu. Všechny ostatní uzly PROFINET v kruhu budou mít funkci 

klienta MRP. 
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Správce MRP nejenže monitoruje strukturu kruhu, ale také řídí datový provoz. Správce 

protokolu redundance používá v případě bezchybné funkce pouze jednu cestu zasílání dat. 

Správce MRP tedy vytvoří síť s ostatními uzly PROFINET ve struktuře kruhu: tato síť zabrání 

neustálému obíhání datových telegramů v topologii kruhu, což může způsobit nežádoucí 

zatížení sítě. 

 
Pokud je nyní struktura kruhu přerušena (1. případ na obrázku 6-3) budou data zaslána také 

po redundantní cestě. Správce MRP má dva kruhové porty a tvoří tedy dvě sítě, každou s 

podmnožinou uzlů PROFINET uspořádaných do kruhu. Klient MRP se chová pouze jako 

přijímač dat. 

 
V rámci sítí PROFINET třídy shody C lze použít také protokol MRPD („Media Redundancy 

with Planned Duplication of frames“). Abyste mohli protokol MRPD použít, musejí uzly v 

kruhové síti PROFINET podporovat jak MRP, tak MRPD. 

 
MRPD trasuje pouze některé telegramy PROFINET v reálném čase ze správce MRPD přes 

redundantní cestu, a to i v bezchybovém provozu. V bezchybovém provozu tedy klient 

MRPD obdrží dva telegramy s identickou informací. V tomto případě budou použita data z 

telegramu, který klient MRPD obdržel jako první. Druhý telegram bude zahozen, aniž by byl 

použit. Pokud bude nyní kruh přerušen, budou uzly PROFINET i nadále přijímat data přes 

redundantní cestu bez přerušení. Vyřazení přepínače ve 2. případě na Obrázku 6-3 způsobí 

vyřazení řídicího systému, který je k tomuto přepínači připojen, a to i navzdory kruhové 

topologii. Pro další zvýšení dostupnosti zařízení lze navrhnout síť systému s vysokou 

dostupností. Průmyslová síť s vysokou dostupností je popsána v následující části. 

 
 

Kruhová topologie minimalizuje prostoje způsobené výpadky jednoduchých 
sítí, jako například v případě výměny uzlu PROFINET v kruhové struktuře. 

 
 

Při plánování redundantní kruhové struktury musejí veškeré uzly 

PROFINET v kruhu podporovat protokol MRP (Media Redundancy 

Protocol). Uzel PROFINET musí podporovat funkci správce protokolu 

redundance a musí být jako správce redundance definován. 

 
Jestliže jeden síťový komponent tuto funkci nemá, mohou redundantně 

vytvořené spoje způsobit potíže nebo dokonce výpadky sítě. Uzly 

PROFINET lze nakonfigurovat s pomocí webového rozhraní nebo 

nezávislého softwaru. 
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Abyste odstranili běžné chyby obou přenosových cest, měla by být zpětná 

cesta pro uzavření kruhu instalována v samostatném kabelovém žlabu. 

Odpovídajícím způsobem by měla být upravena i dokumentace. 

 
 
 
 

Na Obrázku 6-4 vidíte strukturu sítě založené na systémové síti s vysokou dostupností. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 6-4: Systémová síť s vysokou dostupnosti 
 

Je jasně vidět konstrukce redundantní sítě. Každý síťový uzel má dva porty pro připojení k 

síti. Každý z těchto portů je připojen přes samostatný systém sběrnic. Jeden ze systémů, 

každý je v aktivním stavu. 

 
 
 
 
 

Systémová síť s vysokou dostupností vyžaduje velmi náročné plánování a 

je vysoce nákladná! 

 
Tyto systémy se proto používají ve zvláštních případech, jako například v 

procesní technologii, kde jsou na dostupnost a použitelnost zařízení 

kladeny extrémně vysoké nároky. 

 
V tomto případě výměna zařízení neovlivní komunikaci s ostatními síťovými 

uzly žádným způsobem. 
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Přepínací časy 
 

Redundantní systémy vždy vyžadují určitý čas pro detekci přerušení a pro následné 

přepnutí na redundantní cestu. Lze použít dva typy přepnutí na redundantní cestu: 

 
• Přepnutí bez ztráty dat – V tomto případě proběhne přepnutí na redundantní cestu 

takovým způsobem, že při přerušení nebo výměně zařízení nedojde ke ztrátě 

žádných dat 

 
• Přepnutí se ztrátou dat – Zde naopak ke ztrátě určitých dat během přepínání dojde. 

 
 
 
 

U kruhových struktur využívá síť PROFINET protokol MRP a MRPD. Sítě 

PROFINET navíc podporují standardní ethernetové redundantní protokoly. 

 
Měli byste získávat informace o rozsahu výkonu a vlastností různých 

protokolů. 
 

 
 
 

Zejména se ujistěte, že přepínací čas použitého redundantního protokolu 

odpovídá použití zařízení. Zvláštní pozornost je třeba věnovat 

konfiguračním časům. 
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6.2 Bezdrátová přenosová technologie 

Síť PROFINET je přizpůsobená bezdrátovým systémům přenosu dat. Oproti kabelovým 

spojením využívají bezdrátové technologie jako přenosové médium volný prostor. V 

automatizační technologii je toto běžně používané médium většinou provedené jako síťová 

infrastruktura s centrálním přístupovým bodem. Spontánní sítě bez centrálního přístupového 

bodu se využívají zřídka. 

 
Použití bezdrátové technologie vyžaduje zvážení určitých faktorů souvisejících s připojením 

kabelových přenosových technologií. Jsou zde zahrnuty tyto pojmy: 

 
• Útlum ve volném prostoru při vizuálním kontaktu (útlum ve volném prostoru), 

• Odraz rádiových vln od překážek, 

• Vliv vzájemně se rušících zdrojů signálu s identickou frekvencí 

• Rušení jinými zdroji signálu nebo 

• Rozptyl, difrakce a absorpce signálů na površích a překážkách, 
 

Každý z těchto faktorů má vliv na sílu signálu a kvalitu bezdrátového přenosového systému. 

Na Obrázku 6-5 vidíte různé druhy vlivu na bezdrátovou přenosovou technologii. 

 
 
 
 

Stěna/překážka 
 

EMI 
 
 
 
 

Útlum síly 

signálu 

Útlum síly 

signálu 

 
 

Obrázek 6-5: Bezdrátová přenosová technologie 
 
 
 
 

Pro zajištění plného pokrytí dané oblasti je třeba provést řádné plánování pole přenosu dat a 

průzkum stanoviště. Plánování pole přenosu dat slouží k určení vlivu na šíření a chování 

radiových vln. Jsou zde také zohledněny zvláštní podmínky nebo faktory jako rozměry 

místnosti, tloušťka stěny, materiál stěny, kovové objekty atd. 
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Tyto faktory mohou být určeny například měřením na místě nebo nahlédnutím do plánů 

budovy a prostor automatizačního systému. Stejně tak je možné použít simulační nástroje 

pro modelování pole přenosu dat a umožnit prognózu a lepší plánování šíření signálu 

pomocí stavebních plánů. 

 
Po dokončení instalace byste měli také změřit kvalitu signálu v průmyslových prostorech. 

Více informací najdete v Pokynech ke spuštění sítě PROFINET, obj. č.: 8.081. 

 
 
 
 

Všimněte si, že bezdrátový přístupový bod bude vyžadovat volný port 
přepínače. 

 
 
 
 

Skutečnost, že bezdrátové systémy podporují různé přenosové rychlosti, má vliv na počet 

bezdrátových síťových uzlů PROFINET nebo jejich frekvenci aktualizace. Proto byste měli 

vybrat vhodný čas aktualizace pro bezdrátové uzly sítě. 

 
 
 
 

Zjistěte přibližnou nebo přesnou rychlost přenosu dat podporovanou 

bezdrátovým přístupovým bodem a pro návrh bezdrátového přenosového 

systému použijte nástroj pro výpočet zatížení sítě. 
 

 
 
 

V porovnání s kabelovou infrastrukturou pomáhá obvykle nižší přenosová 

rychlost bezdrátových sítí, zkracuje frekvenci aktualizace bezdrátové sítě 

PROFINET. 

 
Tím je snížen i počet klientů na jeden přístupový bod. 

 
 

Použití bezdrátového přenosu má smysl v případě, že kabelový systém 

nelze použít nebo může být použit jen s obtížemi, nebo pokud použití 

technologie bezdrátového přenosu poskytuje potřebnou mobilitu a 

flexibilitu. 

 

Dobrými kandidáty pro využití bezdrátového přenosu jsou například vozidla 

s autonomním řízením a rozsáhlé dopravní systémy. Bezdrátovou 

technologii však lze využít i pro sítě čidel s krátkým dosahem. 
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Bezdrátové sítě musí být chráněny před neoprávněným přístupem zvenčí. 

Je třeba podniknout vhodná opatření pro zabezpečení bezdrátové sítě. 
 

 
 
 

V této kapitole najdete pouze stručný úvod do této problematiky. Při použití bezdrátové 

přenosové technologie je zapotřebí komplexnějšího návrhu (například co se týče 

geografického pokrytí, určení frekvence atd.). Takováto práce je mimo rozsah této příručky. 
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6.3 Napájení přes Ethernet 

Funkce napájení přes Ethernet (Power over Ethernet – PoE, IEEE 802.3 Odstavec 33) 

umožňuje napájet zařízení s nízkou spotřebou přímo z kabelu PROFINET. Není třeba použít 

samostatné napájení. Sníží se tak náklady na instalaci. Zařízení, která lze běžně napájet 

pomocí Ethernetu: 

 
• Přístupové body (bezdrátové) 

• IP kamery 

• HMI a řídící stanice 

• Čtečky čárových kódů 
 

Funkce PoE musí být podporována jak napájecím zařízením (například přepínač nebo 

samostatný řídící signál), tak napájeným zařízením. 

PoE je vhodné použít u instalací, kde se nedoporučuje používat napájecí kabel paralelně s 

kabelem sítě PROFINET. 

 
Použití napájení přes Ethernet znamená pro topologii sítě omezení. Napájecí i napájené 

zařízení musejí být přímo propojena (viz Obrázek 6-6) 

 
 

Přepínač 
PoE 

Napájení přes Ethernet (PoE)

umožněno!  
 

Přepínač 
PoE 

Napájení přes Ethernet (PoE) 
není umožněno! 

 
 

 
 
 
 
 

Obrázek 6-6: Omezení topologie s napájením přes Ethernet 
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7 Určení parametrů zařízení 
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Po naplánování síťových uzlů a infrastruktury sítě je třeba jednotlivým síťovým uzlům přiřadit 

odpovídající parametry. Patří sem 

 
• Jméno a IP adresa 

• zařízení. 
 

Tato kapitola popisuje systematické přidělování jmen a IP adres. Každé zařízení PROFINET 

musí mít vlastní název a IP adresu. U ostatních prvků sítě, jako například u přepínačů, 

záleží na třídě shody. 

 
 
 
 

Všechny uzly sítě PROFINET o třídě shody B musí mít přiděleny název 

zařízení a IP adresu. Přepínače třídy B lze také považovat za zařízení 

PROFINET s vlastním názvem a vlastní IP adresou. 

 
Oba parametry adresy lze přidělit během rozvrhování zařízení PROFINET, 

jsou-li podporována síťovými uzly. 

 
 
 
 

Pokud jste si nezapsali požadované parametry zařízení během volby 

zařízení, zapište si je nyní. 
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7.1 Přiřazení názvů 

Aby mohlo I/O zařízení PROFINET komunikovat s řadičem I/O PROFINET je třeba přidělit 

název oběma členům komunikace. 

 
 
 
 

I/O zařízení PROFINET 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROFINET 
 

-/- 
 

-/- 
 

MAC adresa: (např.: 08-00-06-F3-41-8E) 
 
 
 
 

Obrázek 7-1: I/O zařízení PROFINET (stav při dodání) 
 
 
 
 

Tento postup byl u sítě PROFINET zvolen proto, že je snadnější pracovat se 

samovysvětlujícími názvy než s IP adresami. Při dodání nemají I/O zařízení PROFINET 

přidělen název zařízení, ale pouze MAC adresa. Ta je uložena v zařízení PROFINET, je 

unikátní a většinou ji nelze změnit. Spousta zařízení PROFINET má MAC adresu natištěnou 

na svém krytu nebo na štítku. 

 
Přístup I/O řadiče PROFINET k I/O zařízením PROFINET je umožněn pouze v případě, že 

mají přidělen název. Název je třeba do I/O zařízení uložit. Pokud to I/O zařízení PROFINET 

umožňuje, lze jeho název zapsat přímo na paměťové médium (například SD karta). 

Paměťové médium lze pak vložit do I/O zařízení PROFINET a to pak název zařízení načte. 

 

Přiřazení samovysvětlujících jmen vám poskytne lepší přehled o systému 

uváděného do provozu a usnadňuje provádění diagnózy. Doporučujeme 

tedy používat takovéto názvy pro jednotlivé členy komunikace, které bude 

možno pojmenovat podle umístění. 
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Pamatujte, že síť PROFINET nepodporuje pro přidělované názvy kompletní 

znakovou sadu. Můžete použít pouze čísla 0 – 9, malá písmena „a – z“, 

pomlčku „–“ a tečku „.“. Lze použít až 127 znaků, ale každá jednotlivá část 

názvu (oddělená například tečkami nebo pomlčkami) může být pouze 63 

znaků nebo číslic dlouhá. Mezery nejsou povoleny. 

 
Při volbě názvů zařízení prosím nezapomeňte, že: 

 
By název zařízení měl obsahovat informaci o typu zařízení. Například vzdálené I/O zařízení 

by mělo v názvu obsahovat slova „remote-io“. Disky by zase mohly v názvu obsahovat slovo 

„disk“ atd. 

 
Jistě se vyplatí používat systém pojmenování, který udává užitečné informace o umístění a 

funkci jednotky určené technikům údržby. 
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na
př. 

nap
ř. 

IP adresa: 

T
S

-B
 

T
S

-B
 

 

 
 

7.2 – Plánování IP adres 
 

 
Automatická konfigurace adresy 

 
 

TS-B 
 
 
 
 
 
 
 
 

TS-B  
 

„io-1-1-2“ 
 

„io-1-1-2“ 
IP adresa: . 

1I9C2C.1-B68.111.124 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 7-2: I/O zařízení PROFINET (přidělování adres) 
 

IP adresa se zadává v konfiguraci projektu PROFINET. To se obvykle provádí automaticky. 

Takto přidělené adresy budou převedeny do I/O zařízení PROFINET při spuštění I/O řadiče 

PROFINET. IP adresy přiřazené k názvům zařízení jsou většinou neměnné. Toto nastavení 

lze uložit natrvalo. Adresování I/O zařízení PROFINET tedy celkem zahrnuje: 

 
MAC adresu, která je přednastavena v zařízení PROFINET a většinou ji nelze změnit. 

 
Název zařízení, který si lze přizpůsobit, ale který by měl být zvolen podle příslušné části 

systému pro větší přehled. 

 
IP adresa, u niž by se, stejně jako u přidělování názvů, měl dodržovat systematický postup. 

Usnadníte tak zjištění typu zařízení. 
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Informace o konfiguraci adresy 
 

Zápis adresy IPv4 používané v síti PROFINET se skládá ze dvou desetinných čísel, každé v 

rozsahu mezi 0 a 255, která jsou oddělena tečkou, například 192.168.2.10. 

 
Kromě názvu zařízení a neměnné MAC adresy musí IP adresa jasně označovat i síťový 

uzel. Kromě IP adres používaných ve veřejných sítích jako Internet je přiřazen také rozsah 

adres pro soukromé a neveřejné oblasti. V Tabulce 7-1 jsou uvedeny různé rozsahy 

soukromých adres. Tučně zvýrazněné číslo značí síť, zatímco čísla následující jsou 

přiřazena individuálně a jasně označují síťový uzel. 

 
Tabulka 7-1: Rozsah soukromých adres IPv4 

 

Počet sítí 
 
 
Třída 

 
 
Rozsah adres 

Maska 

sítě 

Počet 

uzlů v 

síti 

1 Třída A 
10.0.0.0 až 

10.255.255.255 
255.0.0.0. 16,8 miliónu 

16 Třída B 
172.16.0.0 až 

172.31.255.255 
255.255.0.0. 65534 

256 Třída C 
192.168.0.0 až 

192.168.255.255 
255.255.255.0. 254 

 

 
 

Maska sítě (někdy nazývaná maska podsítě) je přiřazena zároveň s IP adresou. IP adresa a 

maska sítě vytvářejí pevný pár. Zápis masky sítě odpovídá IP adrese. 

 

Doporučujeme používání soukromých IP adres. Použití veřejných adres je 

zodpovědností provozovatele zařízení. 

 

Během přiřazování je v podstatě třeba dodržet následující body: 
 

• Na základě předchozích informací a podle počtu uzlů v síti zvolte dostatečně 

široký rozsah adres. 

• Definujte adresovou tabulku. Rozdělte síťové uzly PROFINET do jednotlivých tříd. 

Definujte jednotlivé adresy pro každou třídu. 

• Je zakázáno používat jakékoli duplikáty IP adres. Pokud budou použity dvě 

identické IP adresy, dojde u daných síťových uzlů nevyhnutelně k chybě komunikace. 
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Ve většině případů je použití soukromých adres třídy C dostatečné. Pro 

zvláštní případy, kde je zapotřebí použití více než 254 adres (třídy C), 

můžete přejít k použití soukromých sítí třídy B nebo třídy A. 

 
 
 
 
 
 
 

U větších podniků se o přidělování IP adres většinou stará oddělení 

odpovídající za podnikové sítě. 

 
 
 
 
 

Přiřazené IP adresy a názvy I/O zařízení si zaznamenejte. 
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7.3 Příklad zapojení sítě PROFINET 

Dále uvádíme příklad přiřazení IP adres pro automatizační zařízení PROFINET s pomocí 

ukázkového systému z předchozích částí tohoto dokumentu. 
 
 

Automatizované výrobní zařízení 
 
 

Automatizační ostrůvek A 
 
 
 
 
 

TS-B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Automatizační ostrůvek B 
 
 

TS-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TS-B 
 
 
 
 

Obrázek 7-3: Celková struktura ukázkové sítě 
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Přehled systému 
 

Určení topologie a počtu I/O zařízení PROFINET je součástí návrhu. Ve výsledku tohoto 

návrhu bude: 

 
Automatizační ostrůvek A 

 
• Počet I/O zařízení PROFINET: 4 

• Topologie stromu s přidruženou topologií sběrnice 

• 2 přepínače, 1 řadič 

• Kontrola I/O, řídící stanice, kamera, 

automatizační ostrůvek B 

• Počet I/O zařízení PROFINET: 4 

• Topologie stromu s přidruženou topologií sběrnice 

• 2 přepínače (funkce IRT u jednoho z nich), 2 řadiče 

• Kontrola I/O, řídící stanice, 

připojení sítě vyšší úrovně/řídící 

stanice 

• Topologie hvězda nebo strom 

• Propojení optickými vlákny 

• 1 přepínač a 1 router 
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Ze souhrnu požadavků vyplývá následující počet IP adres pro ukázkový systém. 

 
Tabulka 7-2: Přehled počtů uzlů sítě PROFINET 

 
Automatizační výrobní zařízení 

Automatizační ostrůvek A 

Počet 

přepínačů 

 
2 

Počet 

zařízení 

 
4 

I/O 

řadiče/kontrola 

 
1/1 

 
Jiné 

 
2 

Automatizační ostrůvek B 

Počet 

přepínačů 

 
2 

Počet 

zařízení 

 
4 

I/O 

řadiče/kontrola 

 
2 / 1 

 
Jiné 

 
1 

Připojení k vyšší úrovni/řídící stanice 

Počet 

přepínačů 

1 (+ 1 

router) 

Počet 

zařízení 

 
0 

I/O 

řadiče/kontrola 

I/O 

 
0 / 0 

 
Jiné 

 
0 

 

 
 

Volba adresy 
 

Při spouštění rozsáhlého systému byste měli vytvořit adresovou tabulku, do které vložíte 

nejdůležitější informace o uzlech PROFINET. bude tak později možné jednoduše zjistit 

vadné uzly PROFINET nebo ty uzly PROFINET, které by se měly vyměnit 

 
Tyto adresy pak můžou používat jednotlivé části. Doporučujeme přiřadit každé oblasti 

systému samostatný blok adres. Alternativní možností je pak přiřadit adresní rozsahy pro 

jednotlivé typy zařízení, jako jsou přepínače, disky, vzdálená I/O a podobně. V každém 

bloku by mělo být rezervováno několik adres pro budoucí rozšíření. 

 
U sítě z výše uvedeného příkladu je možné aplikovat následující systém přidělování adres: 
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Volba IP adres 
 
 

1. K jednotlivým typům zařízení v systému jsou přiřazeny různé adresní rozsahy: (viz 

příklad) 

 
Příklad Řadič/router: 192.168.2.1 až 192.168.2.19 

 
 

Přepínače: 192.168.2.20 až 192.168.2.49 
 
 

I/O zařízení PN: 192.168.2.50 až 192.168.2.199 

I/O: 192.168.2.50 až 192.168.2.99 
 

Disky: 192.168.2.100 až 

192.168.2.149. 
 

Panely I/O: 192.168.2.150

 a

ž 192.168.2.199 

 
Dodatečné 

funkce/rezervované 

adresy: 

192.168.2.200 až 192.168.2.254 

 
 
 

Síťová maska v tomto případě odpovídá standardní adrese třídy C 

(maska podsítě „255.255.255.0“). 

 
 
 
 

Pokud je zvolený adresní rozsah příliš malý, lze 

podobnou strukturu použít i u soukromých IPv4 adres 

(třídy A/třídy B). 
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2. Každému automatizačnímu systému bude přidělen adresní rozsah 
 
 

Příklad Připojení k vyšší úrovni: 192.168.1.xxx 

Automatizační systém 1: 192.168.2.xxx 

Automatizační systém 2: 192.168.3.xxx atd. 
 
 
 
 
 

Pro automatizační systémy se většinou používá síť 

třídy C. Pro komunikaci mezi jednotlivými 

automatizačními zařízeními s jiným adresním 

rozsahem lze použít router (pouze komunikace na 

bázi IP). 
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Volba parametrů zařízení: 
 

Podle struktury uvedené v kapitole 7.1 může název zařízení PROFINET vypadat například 

takto: 

 
 
 
 

1. Název zařízení obsahuje název typu. 
 
 

např.: Zařízení I/O „io“ Přepínač „swi“ 

 
disk „drv“ Panel I/O „hmi“ 

 
 
 
 

2. Kromě typu zařízení by měl název zařízení obsahovat také po sobě jdoucí číslování 

anebo číslo umístění, aby bylo zřejmé umístění zařízení v systému. 

 
např.: Druhé zařízení I/O automatizačního systému 1 na automatizačním ostrůvku 

2 má název „io-1-2-2“ 

 
 
 

U zvoleného příkladu „swi-1-0-1“ obsahuje číslo „0“, což znamená, že tento přepínač je 

přiřazen automatizačnímu systému 1, ale není přiřazen žádnému ostrůvku v tomto systému. 

Tento přepínač propojuje ostrůvky a spojuje je s routerem vyšší úrovně. 
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Volba adresy 
 

Pomocí tohoto zápisu lze pro uvedený příklad přiřadit adresy následujícím způsobem: 
 
 
 

Tabulka 7-3: Volba adresy v automatizačním zařízení 1 
 

Typ 
Název podle 

návrhu 
Název zařízení IP adresa: 

Router ROUT_V1 -/- 192.168.2.1. 

-/- -/- -/- -/- 

I/O řadič PN: CPU-123-AB cpu-1-1-1 192.168.2.2. 

I/O řadič PN: CPU-345-CD cpu-1-2-1 192.168.2.3. 

I/O řadič PN: CPU-678-EF cpu-1-2-2 192.168.2.4. 

 
 

Přepínač Přepínač-AB1 swi-1-0-1 192.168.2.20. 

Přepínač Přepínač-CD2 swi-1-1-1 192.168.2.21. 

Přepínač Přepínač-EF3 swi-1-1-2 192.168.2.22. 

Přepínač Přepínač-GH3 swi-1-2-3 192.168.2.23. 

Přepínač Přepínač-IJ4 swi-1-2-4 192.168.2.24. 

 
 

I/O zařízení PN I/O zařízení V3 io-1-1-1 192.168.2.50. 

I/O zařízení PN I/O zařízení V2 io-1-1-2 192.168.2.51. 

I/O zařízení PN I/O zařízení V6 io-1-2-1 192.168.2.52. 

I/O zařízení PN I/O zařízení-98 io-1-2-2 192.168.2.53. 

 
 
I/O zařízení PN DRIVE _IRT drv-1-1-1 192.168.2.100. 

I/O zařízení PN DRIVE _V2 drv-1-1-2 192.168.2.101. 

I/O zařízení PN DRIVE _V4 drv-1-2-1 192.168.2.102. 

 
 

I/O zařízení PN IO_PANEL_1 hmi-1-2-1 192.168.2.150. 
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Videokamera CAM_V1 -/- 192.168.2.200. 

Řídící stanice STAT_1 -/- 192.168.2.201. 

Řídící stanice STAT_2 -/- 192.168.2.202. 

Kontrola I/O PN IO_SUP_1 -/- 192.168.2.203. 

Kontrola I/O PN IO_SUP_2 -/- 192.168.2.204. 

 
 

Tabulka poskytuje lepší přehled zařízení, snižuje nároky na požadovanou práci a šetří čas. 
 
 

V tomto příkladě budou přepínačům přiděleny názvy a IP adresy. Uvedené 

adresy se používají pro přepínače třídy shody, a proto byly pro tento 

příklad zvoleny. 
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8 Shrnutí 
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Po dokončení návrhu sítě PROFINET byste měli mít k dispozici veškeré informace o 

automatizačním zařízení PROFINET. Budou zde zahrnuty body jako: 

 
Komunikační vztahy s objemy dat určených k přenosu a geografickým i funkčním 

přiřazením všech zařízení PROFINET. 

 
Volba prvků, jako jsou zařízení PROFINET, přepínače, přenosová média a konektory, 

podle odpovídající třídy shody a podle přístupu komponent sítě PROFINET. 

 
Jsou zde zahrnuty požadavky na komunikaci a použití. 

 
Topologie sítě automatizačního systému při zohlednění objemu dat pro přenos a 

komunikačních vztahů jednotlivých částí systému. Struktura topologie sítě byla rozšířena 

například o standardní zařízení Ethernet a potenciální zátěž sítě. 

 
Plánování výkonu a zátěže sítě vytvářené běžným zařízením sítě Ethernet a PROFINET 

společně s jejich časy aktualizace byly při návrhu topologie také zohledněny. 

 
Parametry zařízení jako IP adresy a názvy zařízení. 

 
 
 
 
 

Kvůli tomu byste měli zkontrolovat, zda máte k dispozici veškeré 

konstrukční informace automatizačního systému PROFINET. 
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9 Příloha 
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9.1 Adresy 

Centra kompetence PROFINET 
 

V případě jakýchkoliv problémů se sítí PROFINET můžete kontaktovat centrum kompetence 

PROFINET. V těchto centrech jsou vám k dispozici odborníci, kteří vám mohou v případě 

potíží pomoci. V centrech kompetence je možné také poskytnout školení. 

 
 
 
 

Aktuální kontaktní informace o centrech kompetence PROFINET najdete na 

adrese 

 
www.profinet.com 

 
V sekci Podpora. 

 
 
 
 
 
 
 

9.2 Glosář 
 
 
 
 

Důležité pojmy používané u výrobků PROFINET a PI najdete na stránce 

 
www.profinet.com 

 
v sekci „Glosář“. 
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9.3 Informace o měděných kabelech PROFINET 

Tato část přílohy obsahuje podrobné informace o měděných kabelech PROFINET. 
 

Vlastnosti měděných kabelů PROFINET 
 

Parametry jednotlivých typů 
 

Tabulka 9-1: Parametry měděného kabelu typu A sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <115 Ω/km 

Přenosová rychlost 100 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 4 

Průměr vodiče 0,64 mm 

Průřez vodiče 0,32 mm2  

Barva pláště zelená 

Barva izolace bílá, modrá, žlutá, oranžová 
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Tabulka 9-2: Parametry měděného kabelu typu B sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <115 Ω/km 

Přenosová rychlost 100 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 4 

Průměr vodiče 0,75 mm 

Průřez vodiče 0,36 mm2  

Barva pláště zelená 

Barva izolace bílá, modrá, žlutá, oranžová 

 
 

Tabulka 9-3: Parametry měděného kabelu typu C sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <115 Ω/km 

Přenosová rychlost 100 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 4 

Průměr vodiče 0,13 mm 

Průřez vodiče AWG 22/7 nebo 22/19 

Barva pláště zelená 

Barva izolace bílá, modrá, žlutá, oranžová 
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Tabulka 9-4: Parametry měděného 8jádrového kabelu typu A sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <85 Ω/km 

Přenosová rychlost 1000 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 8 

Průměr vodiče ≥0,546 mm 

Barva pláště zelená 

Barva izolace bílá/oranžová, bílá/zelená, 

bílá/modrá, bílá/hnědá 

 
 

Tabulka 9-5: Parametry měděného 8jádrového kabelu typu B sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <85 Ω/km 

Přenosová rychlost 1000 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 8 

Průřez vodiče ≥0,254 mm2  

Barva pláště zelená 

Barva izolace bílá/oranžová, bílá/zelená, 

bílá/modrá, bílá/hnědá 
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Tabulka 9-6: Parametry měděného 8jádrového kabelu typu C sítě PROFINET 
 

Parametr Stanovené limity 

Impedance 100 Ω ± 15 Ω 

Odpor smyčky <95 Ω/km 

Přenosová rychlost 1000 Mbit/s 

Maximální délka kabelu 100 m 

Počet vodičů 8 

Průměr vodiče Záleží na použití 

Průřez vodiče Záleží na použití 

Barva pláště Záleží na použití 

Barva izolace bílá/oranžová, bílá/zelená, 

bílá/modrá, bílá/hnědá 
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Mechanické vlastnosti 
 

Kromě fyzických údajů (např. průměr a materiál vodiče) uvádí výrobce další mechanické 

vlastnosti kabelu, které udávají možnosti použití a instalace kabelu. Běžné vlastnosti 

uváděné výrobcem: 

 
• Poloměr ohybu 

• Frekvence ohýbání 

• Pevnost v tahu 
 

Zatímco poloměr ohybu a frekvence ohýbání závisí především na konstrukčních 

vlastnostech vodiče (pevný/ohebný), pevnost v tahu lze zvýšit přidáním prvků, jako jsou 

aramidová vlákna. 

 
Mezní hodnoty uvedené v tabulce 9-7 vycházejí z normy IEC 61784-5-3. 

 
 
 
 

Tabulka 9-7: Mechanické vlastnosti měděných kabelů sítě PROFINET 
 

Parametr 
Stanovené 

limity 

Minimální poloměr ohybu, jedno ohnutí 20–65 mm: 

Poloměr ohybu, několikanásobné ohnutí 50–100 mm: 

Tahová síla <150 N 

Permanentní zatížení v tahu < 50 N 

Maximální smyková síla -- 

Teplotní rozsah při instalaci -20 až +60 °C 

 
 
 

Mezní hodnoty závisí na typu kabelu. Bližší informace naleznete v 

informacích od výrobce. 
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Chemické vlastnosti 
 

Měděné kabely PROFINET jsou k dispozici s plášti z různých materiálů, aby byly chráněny 

proti vlivům okolního prostředí. 

 
Výrobci kabelů uvádějí vlastnosti různých materiálů (například halogen/silikon) v 

technických listech kabelů. Běžné vlastnosti uváděné výrobcem: 

 
• Odolnost vůči UV záření 

• Bez použití silikonu 

• Odolnost vůči minerálním olejům a tukům 

• Přípustné teplotní rozsahy 
 

Zvláštní pozornost je třeba věnovat hořlavosti kabelů. Důležité údaje jsou většinou k 

dispozici samostatně u výrobce a uváděny jsou tyto vlastnosti: 

 
• Bez použití halogenu 

• Zpomalování hoření 

• Hustota kouře 
 

 
 
 
 

Hustota kouře úzce souvisí s (ne)použitím halogenu a ne všichni výrobci 

tuto hodnotu uvádějí. Věnujte proto zvláštní pozornost i dalším vlastnostem 

jako FRNC (nekorozivní zpomalovač hoření). Kabely označené zkratkou 

FRNC neobsahují halogen a zpomalují hoření. 

 
 
 
 

V oblastech, kde by v případě požáru mohly vznikat životu nebezpečné 

plyny a kouř, se smí používat pouze kabely bez obsahu halogenu a 

zpomalující hoření. 
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Typy měděných kabelů 
 
 
 
 

Kabel PROFINET 
 

V této části jsou popsány kabely PROFINET se 2 páry vodičů. Podobné jsou i vlastnosti 

4párových kabelů. 

 
Nejběžnějším materiálem pláště kabelů PROFINET je PVC (polyvinylchlorid). PVC je odolné 

vůči UV záření a chemicky nereaktivní. Je odolné vodě, roztokům soli, alkoholu a slabým 

louhům/kyselinám/olejům. PVC však není tolerantní vůči uhlovodíkovým nebo organickým 

rozpouštědlům a teplotní rozsah jeho použití je omezen (-30 °C až +70 °C). 

 
Kabely PROFINET typu A splňují většinu požadavků automatizačních projektů a jsou tedy 

nejpoužívanějším typem kabelů. Kulové kabely mají čtyři vodiče a jsou radiálně symetrické. 

Vodiče jsou spleteny a tvoří takzvaný hvězdicový čtyřkový kabel. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Plášť samostatného vodiče 
 

Pletený plášť 
 

 
 
 
 
 
 

Měděný 
vodič 

Ochranný 

potah Vnitřní plášť 

 
 

Vnější plášť 

 

Obrázek 9-1: Kabel typu A sítě PROFINET 
 
 
 
 

Kabel PROFINET typu A je určen pro statickou instalaci, například v 

kabelovém žlabu. 
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Kabel PE sítě PROFINET 
 

Materiál PE (polyetylen) má lepší elektrické vlastnosti než PVC. Díky vynikající odolnosti 

proti vlhkosti jsou kabely PE vhodné pro přímé uložení ve vlhkém prostředí. Kabely PE s 

černým pláštěm jsou navíc odolné vůči UV záření. Jediným rozdílem oproti měděným 

kabelům typu A je jiná barva a materiál pláště. 

 
 
 
 
 
 

Plášť samostatného vodiče 

Pletený plášť 
 
 
 
 

Měděný 
vodič 

Ochranný 

potah Vnitřní plášť 

Plášť PE 

Obrázek 9-2: Kabel PE sítě PROFINET 
 
 
 
 

Kabely PE jsou vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutné počítat se 

stálou vlhkosti. Kabely s PE pláštěm bez jakékoli ohnivzdorné příměsi jsou 

považovány za hořlavé. 
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Zemnicí kabel PROFINET 
 

Zemnicí kabely PROFINET mají silný, černý vnější plášť z PE. V mnoha případech je takto 

řešen i dodatečný plášť kabelu PROFINET. Po odstranění vnějšího pláště lze odkrytý kabel 

PROFINET použít a instalovat obvyklým způsobem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plášť 
samostatného 
vodiče 

 
 

Pletený plášť 

 
 
 
 

Ochranný plášť 
Měděný vodič PE plášť 

Vnitřní plášť 
 
 

Obrázek 9-3: Zemnicí kabel PROFINET 
 
 
 
 

 Vhodný pro venkovní použití nebo pro uložení do země. 

 
 

Jsou k dispozici také kabely s dodatečnou ochranou proti hlodavcům. Tato 

ochrana je zajištěna dodatečným kovovým nebo vláknitým opletením. Více 

zjistíte u výrobce. 
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Vlečný kabel 
 

Vodiče v těchto kabelech jsou opleteny tenkým drátem, díky čemu je kabel možné použít u 

ohebných částí strojů. Struktura hvězdicového čtyřkového kabelu zvyšuje odolnost proti 

rozdrcení a pošlapání. Plášť tohoto typu kabelu je obvykle bez halogenů a odolná proti 

minerálním olejům a tukům. 

 
 
 
 
 

Plášť samostatného vodiče 
 

Pletený plášť 
 
 
 
 
 

Měděný 
vodič 

Ochranný potah 

Vnitřní plášť 

 
 

Vnější plášť 

 
 

Obrázek 9-4: Vlečný kabel 
 
 
 
 

Pokud je kabel často ohýbán, jako např. u pohyblivých částí strojů, měly by 

být použity speciálně navržené kabely. Speciální kabely jsou dostupné také 

pro vlečné řetězy. 
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Závěsný kabel 
 

Vodiče v těchto typech kabelů (podobně jako u vlečných kabelů) jsou opleteny tenkým 

drátem, díky čemuž je kabel možné zavěsit. Struktura hvězdicového čtyřkového kabelu 

zvyšuje odolnost proti rozdrcení a pošlapání. Plášť tohoto typu kabelu je obvykle bez 

halogenů a odolná proti minerálním olejům a tukům. 

 
 
 
 
 

Plášť samostatného vodiče 
 

Pletený plášť 
 

 
 
 
 

Měděný 
vodič 

Ochranný potah 

Vnitřní plášť 

 
 

Vnější plášť 

 
 

Obrázek 9-5: Závěsné kabely 
 
 
 
 

Pokud je kabel neustále ohýbán, jako např. u pohyblivých částí strojů, 

zvedáků a jeřábů, měly by být použity speciálně navržené závěsné kabely. 

Speciální kabely jsou dostupné také pro kroutící pohyby. 
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Samozhášecí kabely odolné korozi (kabely FRNC – flame retardant non corrosive 
cables) 

 
Plášť samozhášecích kabelů je vyroben z materiálu, který neobsahuje halogen, a používá 

se v místech, kde by mohlo dojít ke vzplanutí. Barva pláště kabelů FRNC je zelená. 
 
 

V prostorech, kde jsou kladeny vysoké požadavky na odolnost kabelu vůči 

ohni, byste měli použít kabely bez obsahu halogenu. Využití najdou 

například v obytných budovách a nemocnicích. 
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9.4 Informace o optických kabelech sítě PROFINET 

Tato část přílohy obsahuje podrobné informace o optických vláknech PROFINET. 
 
 
 
 
 
 
 

Vlastnosti optických vláken PROFINET 

Mechanické vlastnosti 

Mechanické vlastnosti kabelů udávají informace o možnostech použití a instalace. Pro 

přehled uvádíme následující tabulku s podrobnými hodnotami typických mechanických 

vlastností optických vláken. Tabulky rozlišují mezi typy použitých vláken. 

 
Mezní hodnoty uvedené v Tabulce 9-8 a 9-9 vycházejí z normy IEC 61784-5-3. 

 

 
 
 

Tabulka 9-8: Mechanické vlastnosti jednovidového/vícevidového OPT kabelu 
 

Parametr Stanovené limity 

Minimální poloměr ohybu, minimum jednoho 
ohnutí 

50–200 mm: 

Poloměr ohybu, minimum několikanásobného 
ohnutí 

30–200 mm: 

Tahová síla maximum 500–800 N 

Permanentní zatížení v tahu maximum 500–800 N 

Smyková síla maximum 300–500 N/cm 

Teplotní rozsah při instalaci -5 - +50 °C 
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Tabulka 9-9: Mechanické vlastnosti optických vláken POF 

Parametr 
Stanovené 

limity 

Minimální poloměr ohybu, minimální ohnutí 30–100 N 

Poloměr ohybu, minimum několikanásobného 
ohnutí 

50–150 N 

Maximální tahová síla 50–100 N 

Maximální permanentní zatížení v tahu nepovoleno 

Maximální smyková síla 35–100 N/cm 

Teplotní rozsah při instalaci 0 - +50 °C 

 

Mezní hodnoty uvedené v tabulce 9-10 vycházejí z normy IEC 61784-5-3. 
 

Tabulka 9-10: Mechanické vlastnosti fotonických krystalových vláken (PCf) 
 

Parametr 
Stanovené 

limity 

Minimální poloměr ohybu, minimální ohnutí 75–200 mm: 

Poloměr ohybu, minimum několikanásobného 
ohnutí 

75–200 mm: 

Tahová síla maximum 100–800 N 

Permanentní zatížení v tahu maximum < 100 N 

Smyková síla maximum 75–300 N/cm 

Teplotní rozsah při instalaci -5 - +60 °C 

 
 
 

Mezní hodnoty závisí na typu kabelu. Bližší informace naleznete v 

informacích od výrobce. 

 
Vlastnosti kabelů v tabulkách výše splňují požadavky běžného použití v průmyslu. Pro 

zvláštní použití, jako jsou vlečné kabely, závěsné kabely nebo kroutivý pohyb, musejí být 

kabely přizpůsobeny a měli by mít zvýšenou odolnost. 
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Chemické vlastnosti 
 

Kabely OPT, stejně jako dříve popsané kabely měděné, jsou obaleny v plášti z jiného 

materiálu, což jim poskytuje odlišné vlastnosti. 
 

 
 
 

• Běžné vlastnosti uváděné výrobcem: 

• Odolnost vůči UV záření 

• Bez použití silikonu 

• Odolnost vůči minerálním olejům a tukům 

• Povolené teploty 
 
 
 
 

Také u kabelů OPT je třeba věnovat zvláštní pozornost hořlavosti kabelu. Související údaje 

výrobce zahrnují: 

 
• Bez použití halogenu 

• Zpomalování hoření 

• Hustota kouře 
 

 
 
 
 

V oblastech, kde by v případě požáru mohly vznikat životu nebezpečné 

plyny a kouř, se smí používat pouze kabely bez obsahu halogenu a 

zpomalující hoření. 
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Typy OPT kabelů 
 

Nejpoužívanější typy kabelů pro sítě PROFINET včetně způsobu použití jsou uvedeny v 

Tabulce 9-11. Výše popsané typy kabelů mohou být použity pro veškeré typy optických 

vláken uvedené v části 3.2.2. K dispozici je také dodatečná ochrana včetně ochrany proti 

hlodavcům nebo speciálních kabelů pro pozemní instalaci. 
 

 
 
 

Tabulka 9-11: Typy kabelů OV 
 

Verze kabelu Aplikace 

OPT kabel PROFINET 
Pro jednoduchá přímá spojení mezi 

zařízeními PROFINET 

Vlečné OPT kabely

 sítě PROFINET 
Pro instalaci na pohyblivých částech zařízení. 

 

 
 

OPT kabel PROFINET 
 

Obrázek 9-6 znázorňuje běžnou strukturu OPT kabelu PROFINET. Skládá se ze dvou 

paralelních vodičů. K vodičům lze přímo připojit konektory. Na oranžovém vodiči jsou 

znázorněny šipky, aby bylo snadnější zapojit dráty pro přijímání a vysílání dat. 

 
 
 
 

Ochrana 
vlákna 

Plášť 
jednotlivých 
vodičů 

 
 
 

Vnější plášť 

 
 
 
 
 
 

Optické 
vlákno 

Odlehčení v tahu přes aramidová vlákna 

 
 
 

Obrázek 9-6: Optický kabel PROFINET 
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Vlečný OPT kabel sítě PROFINET 
 

Vlečný OPT kabel (Obrázek 9-7) je navíc ovinut netkanou vrstvou a je opatřen prvky pro 

odlehčení v tahu a výztuhou. Plášť tohoto typu kabelu je obvykle bez halogenů a odolná 

proti minerálním olejům a tukům. 

 
 
 
 

Budou-li kabely vystaveny častému ohýbání, jako třeba u pohyblivých částí 

strojů, měli byste použít speciálně navržené kabely. Pro vlečné kabely 

PROFINET FO se používají všechna běžná optická vlákna. 

 
 
 
 

Kabely pro vlečné řetězy nelze běžně používat jako kabely závěsné. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plášť 
jednotlivých 
vodičů 

Vnější plášť 
 
 

Výztužný prvek 

 
 
 
 

Netkaný obal s prvky pro odlehčení v tahu 

Optické 
vlákno 
PCF 

 

 
Odlehčení v tahu přes aramidové příze 

 
 
 

Obrázek 9-7: Vlečný OPT kabel sítě PROFINET 
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9.5 Volba konektorů 

V této kapitole najdete podrobnější popis těchto požadavků, abyste mohli naplánovanou síť 

propojit pomocí vhodné technologie a podle způsobu použití. 

 
Tato kapitola se zabývá následujícími tématy: 

 
• Vysvětlení rozdílů mezi předem sestavenými a na místě sestavenými kabelovými 

soupravami 

• Představení dostupných propojovacích systémů 

• Volba požadovaných konektorů 
 
 
 
 

Rozdíly mezi předem sestavenými a na místě sestavenými kabelovými soupravami 

Předem sestavené kabelové soupravy 

Kabely sestavené předem se dodávají s konektory na obou stranách. Takovýto kabel 

můžete použít pouze v případě, že znáte přesnou vzdálenost mezi jednotlivými prvky sítě 

(podle trasování kabelů). 

 
Výhody předem sestavených kabelů: 

 
• Rychlejší montáž, protože není třeba kabely sestavovat. 

• Vyhnete se riziku nesprávného sestavení kabelů. 

• Osoba provádějící instalaci nepotřebuje žádné školení pro sestavení kabelů 

PROFINET. 

• Montáž nevyžaduje žádné speciální nářadí. 

• Vhodné především pro použití v rozvaděčích. 
 

Nevýhody předem sestavených kabelů: 
 

• Připojené konektory mohou při instalaci kabelů překážet nebo mohou být poškozeny. 

• Při objednávání kabelů je nutné uvést jejich délku. 

• Jsou-li předem sestavené kabely příliš dlouhé, je třeba přebytečný kabel umístit 

správným způsobem. 
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Kabely pro sestavení na místě 
 

Kabely pro sestavení na místě dodává výrobce pouze jako materiál bez konektorů a na 

místě je musí sestavit osoba provádějící instalaci. 

 
Výhody kabelů pro sestavení na místě: 

 
• Při objednávání kabelů není nutné uvést jejich délku. 

• Kabely se snadněji instalují bez připojených konektorů. 
 

Nevýhody kabelů pro sestavení na místě: 
 

• Sestavení na místě vyžaduje delší čas. 

• Je zapotřebí speciálního nářadí. 

• Osoba provádějící instalaci musí být pro sestavování kabelů PROFINET proškolena. 

• Možný zdroj chyb (doporučujeme provést přejímací měření). 
 

 
 
 
 

Obraťte se prosím na výrobce kabelu nebo výrobce spojovacího systému 

požadovaných pro instalaci a zjistěte, jaké nářadí pro instalaci budete 

potřebovat. 

 
 
 
 

Více informací o sestavování konektorů a kabelů najdete v Pokynech pro 

instalaci sítě PROFINET obj. č.: 8.072. 
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Propojovací systémy měděných kabelů 
 

Tato kapitola popisuje propojovací systémy měděných kabelů s různými typy ochrany a 

různými hodnotami. 

 
 
 
 

Konektory na obrázcích níže (Obrázek 9-8 a Obrázek 9-9) jsou obecnými 

nákresy založenými na běžně dostupných modelech. Skutečný vzhled 

záleží na výrobci. 
 

 
 
 

Konektory 
 

Konektory RJ45 
 

Konektory RJ45 jsou vhodné pro koncová zařízení a prvky sítě. Hlavním kritériem pro 

potenciální využití konektorů je jejich ovladatelnost na místě. V kabelových skříních se 

používají konektory RJ4 se stupněm krytí IP20. Mimo skříně se musí brát v úvahu horší 

okolní podmínky. V takových případech lze použít zacvakávací konektor RJ45 se stupněm 

krytí IP65 nebo IP67. Další výhodou konektorů RJ45 je, že se často používají pro připojení 

inženýrských nástrojů, laptopů atd., a je tak umožněno rychlé a snadné připojení pro servisní 

účely. 
 

 
 
 

Na Obrázku 9-8 a 9-9 vidíte dvě verze konektorů RJ45 s rozdílnými stupni krytí. 
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Obrázek 9-8: Standardní konektor RJ45 se stupněm krytí IP65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-9: Standardní RJ45 konektor se stupněm krytí IP20 
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D-kódovaný konektor M12 
 

Pro použití v náročném průmyslovém prostředí se stupněm krytí IP67 určila společnost PNO 

konektor M12, který umožňuje bezpečné připojení snímačů/aktivních členů. D-kódovaný 

konektor M12 je standardizován normou IEC 61076-2-101. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konektor Zdířka 
 

 
 

Obrázek 9-10: Standardní d-kódovaný konektor M12 
 
 
 
 

Konektor M12 typ X 
 

Konektor M12 typu X je vhodný k použití v náročných průmyslových podmínkách a je určen 

pro vysoké přenosové rychlosti. Konektor typu X je standardizován normou IEC 61076-2-

109. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Konektor Zdířka 
 
 
 

Obrázek 9-11: Standardní konektor M12 typu X 
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Propojovací systémy optických vláken 
 

Optická rozhraní u zařízení PROFINET musejí splňovat požadavky pro vícevidová vlákna 

(IEC 9314-3) a pro jednovidová vlákna (IEC 9314-4). Konektory OV pro trvalé připojení sítě 

PROFINET se liší od konektorů pro dočasné připojení. Zapojení konektorů by měla provést 

proškolená osoba za použití vhodných nástrojů. 
 
 
 
 
 
 
 

Více informací o sestavování konektorů OV a kabelů najdete v Pokynech 

pro instalaci sítě PROFINET obj. č.: 8.072. 
 
 
 
 
 

Obraťte se prosím na výrobce kabelu nebo výrobce zakoupeného 

spojovacího systému požadovaných pro instalaci a zjistěte, jaké nářadí pro 

instalaci budete potřebovat. 
 

 
 
 

Permanentní OPT připojení jsou vždy prováděna pomocí takzvaného spojování kabelů. 

Spojování kabelu slouží hlavně k prodlužování OPT kabelů nebo pro opravu zlomeného 

vlákna. 
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Konektory 
 
 

Konektory na obrázcích níže (Obrázek 9-12 a Obrázek 9-13) jsou 

obecnými nákresy založenými na běžně dostupných modelech. Skutečný 

vzhled záleží na výrobci. 
 

 
 

Konektory SCRJ 
 

Konektor SCRJ slouží pro datový přenos po síti PROFINET pomocí OPT kabelů. Základní 

verze tohoto konektoru byla vyvinuta pro použití v rozvaděčích (stupeň krytí IP20). 

Zacvakávací konektor SCRJ (Obrázek 9-13) se používá v náročných podmínkách nebo tam, 

kde je vyžadován stupeň krytí IP65/IP67. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-12: Standardní konektor SCRJ se stupněm krytí IP20 
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Obrázek 9-13: Standardní konektor SCRJ se stupněm krytí IP65 
 
 
 
 

Hybridní konektor M12 
 

Hybridní konektor M12 (Obrázek 9-14) obsahuje dvě optické přípojky pro datový přenos a 

dvě volitelné elektrické přípojky. V případě sítě PROFINET se elektrické přípojky běžně 

nepoužívají. Konektor lze použít pro vícevidová, jednovidová, POF a PCF vlákna. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dvě jednovidová OPT vlákna 
 
 
 

Obrázek 9-14: Standardní hybridní konektor M12 
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Konektory typu BFOC a SC 
 

 
 
 
 

U nových automatizačních systémů se použití konektorů BFOC/2,5 (IEC 

60874-10) a systému přípojek SC (IEC 60874-14) nedoporučuje. 
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Přechodové body 
 

Přechodové body mohou být použity pro připojení kabelů PROFINET za účelem dalšího 

šíření signálu. Konektory se stupněm krytí IP65/IP67 slouží pro použití v náročných 

prostředích, zatímco moduly se stupněm krytí IP20 jsou k dispozici pro použití ve 

přepínacích nebo rozvodových skříních. 
 

 
 
 

Různé rozvodové skříně a zásuvky jsou také odlišeny pomocí: 
 

• počtu a typu portů (měď nebo OPT), 

• maximálního počtu připojení (vložení), 

• propojovací technologie (může být zapotřebí speciálních nástrojů) 

• a stupeň krytí. 
 

 
 
 
 

Podrobnější informace o technických vlastnostech požadovaných 

přechodových bodech získáte u výrobce. 

 
 
 
 

Na obrázku 9-15 a 9-16 vidíte dva příklady rozvaděčů RJ45 s různým stupněm krytí, které 

vycházejí z běžně dostupných modelů. 
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Zdířky RJ45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-15: Rozvaděč RJ45 pro montáž ve válcové liště v prostředí se stupněm krytí IP20 
 
 
 
 

Rozvaděče mohou být použity v prostředí se stupněm krytí IP20 pro všechny běžné OPT a 

měděné přípojky se vhodnou zásuvkou. 

 
 
 
 

Rozvaděče ve válcové liště by měly sloužit k přechodu z pevných kabelů 

do vnitřního kabelového systému skříně pomocí propojovacích kabelů nebo 

adaptéru. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdířka J45 
 
 
 

Obrázek 9-16: Zásuvka RJ45 pro prostředí se stupněm krytí IP65/IP67 
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K dispozici jsou propojovací zásuvky pro všechny běžně používané OV a měděné 

konektory se vhodnými porty a přípojkami od mnoha různých výrobců. 

 
 
 
 

Propojovací zásuvky by měly sloužit k přechodu z pevných na ohebné 

kabely v místě použití. Přípojky vlečných kabelů lze tedy snadno vyměnit. 
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Přepážkové konektory 
 

Přepážkové konektory lze použít pro bezpečný průchod externích měděných kabelů 

PROFINET nebo optických vláken do skříně. Takovéto konektory zajišťují přechod z 

vnějšího prostředí se stupněm krytí IP65/IP67 do prostředí se stupněm krytí IP20. 

 
 
 
 

Podrobnější informace o technických vlastnostech požadovaných 

přepážkových konektorů získáte u výrobce. 

 
 
 
 

Na Obrázku 9-17 vidíte stěnovou přípojku pro zacvakávací konektor RJ45 a na Obrázku 9-

18 vidíte stěnovou přípojku M12. Nákresy stěnových přípojek, které vidíte, jsou založeny na 

běžně dostupných modelech. 

 
 
 
 
 
 
 

Externí přípojka RJ45 v 

prostředí se stupněm 

krytí IP65 

Vnitřní přípojka RJ45 

v prostředí se 

stupněm krytí IP20 

(skříňka) 
 
 
 

Obrázek 9-17: Přepážkový konektor RJ45 pro zapojení skříní 
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Externí přípojka M12 v 

prostředí se stupněm 

krytí IP65 

Vnitřní přípojka RJ45 

v prostředí se 

stupněm krytí IP20 

(skříňka) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-18: Přepážkový konektor M12 pro zapojení skříní 
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9.6 Příklady zapojení kabelů 

Níže jsou uvedeny dva příklady výběru prvků pro kabely OV a pro měděné kabely. 

Uvádíme zde také příklad výpočtu vyvážení útlumu. 

 
Příklad měděných kabelů 

 
Na Obrázku 9-19 vidíte příklad volby prvků pro zapojení v topologii hvězda s měděnými 

kabely. 
 

 
 

Prostředí se 
stupněm krytí 
IP20 

Prostředí se stupněm 
krytí IP65/IP67 

 
Prostředí se stupněm 
krytí IP20 

 
 
 
 

5 
6 

 

1 
2 

4 
3 

Přípojka M12 
 

Přípojka RJ45 8 
 
 
 
 
 
 
 

7 
 
 
 
 
 
 
 

9 
Prostředí se stupněm krytí IP65/IP67 

 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-19: Příklady kabeláže na bázi mědi 
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V Tabulce 9-12 vidíte seznam materiálů pro zapojení pomocí měděných kabelů popsaných 

na předchozí stránce. 
 

 
 
 

Tabulka 9-12: Seznam kabelů na bázi mědi 
 

Číslo Název 

1 Předem sestavený kabel PROFINET s konektory RJ45 v 

prostředí se stupněm krytí IP20. 

2 Předem sestavený kabel PROFINET s konektory RJ45 v 

prostředí se stupněm krytí IP65/IP67. 

3 Kabel PROFINET pro sestavení na místě, 
pro statickou instalaci s konektory RJ45 v prostředí se 
stupněm krytí IP65/IP67 a konektory RJ45 v prostředí se 
stupněm krytí IP20. 

4 Předem sestavený kabel PROFINET s konektory M12 pro 

použití v prostředí se stupněm krytí IP65/IP67. 

5 
Přepážkové konektory 

 
pro prostředí se stupni krytí od RJ45 IP65/IP67 po RJ45 
IP20 

6 Předem sestavený kabel PROFINET pro pevnou instalaci s 

konektory RJ45 v prostředí se stupněm krytí IP20. 

7 Kabel PROFINET pro sestavení na místě, vhodný pro 

vlečný řetěz, s konektory RJ45 v prostředí se stupněm krytí 

IP65/IP67. 

8 
Přepážkové konektory 

 
pro prostředí se stupni krytí od M12 IP65/IP67 po RJ45 
IP20 

9 Zásuvka RJ45 pro prostředí s mírou krytí IP65/IP67. 
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Příklady OPT kabeláže 
 

Na Obrázku 9-20 vidíte příklad volby prvků pro zapojení v topologii hvězda s optickými 

kabely. 

 
 
 
 
 

Prostředí s IP20 Prostředí se stupněm 
krytí IP65/IP67 

Prostředí s IP20 

 
 
 
 

4 3 
 

1 
 
 
 
 

předem sestavený rozvaděč 
 
 

spojovací zařízení SCRJ 
 

konektor SCRJ 
2 

 
 

rozvaděč sestavený na místě 
 

EMI 
 

 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-20: Příklady OPT kabeláže 
 
 
 
 
 

Pasivní spojky, jako jsou přepážkové konektory nebo propojovací zásuvky, 

zvýší útlum signálu, a snížit tak dostupné délku kabelu. 

 
Například každý pasivní spojovací prvek použitý pro kabely POF sníží 

maximální povolenou délku kabelu o 6,5 m. Dva pasivní spojovací prvky 

sníží maximální délku kabelu POF z 50 m na 50 m - 2 6,5 = 37 m. 
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V Tabulce 9-13 vidíte seznam materiálů pro zapojení pomocí optických kabelů popsaných 
na předchozí stránce. 

 
 
 
 

Tabulka 9-13: Seznam OPT kabelů 
 

Číslo Název 

1 Předem sestavené OPT kabely s konektory SCRJ v 

prostředí se stupněm krytí IP65/IP67 a IP20 na každém 

konci. 

2 Předem sestavené kabely POF s konektory SCRJ v 

prostředí se stupněm krytí IP65/IP67 a IP20 na každém 

konci. 

3 Přepážkový konektor z prostředí se stupněm krytí 

IP65/IP67 do IP20. 

4 Předem sestavený kabel s konektory SCRJ v prostředí se 

stupněm krytí IP20. 

 
 
 

K dispozici jsou spojky a konektory od mnoha různých výrobců v mnoha 

verzích pro různá prostředí a použití. Poraďte se s výrobcem o výběru pro 

vás vhodné propojovací technologie. 

 
 
 
 

Zaznamenejte zvolenou propojovací technologii. 
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Příklady výpočtů 
 

Na dvou příkladech nyní ukážeme výpočet útlumu a rozpočtu optického výkonu. 

 
Na Obrázku 9-21 vidíte jednoduchý příklad s jednovidovým optickým kabelem. 

 

 
 

Jednovidový optický systém 
 

Vysílač Spoj. 1 Spoj. 2 Spoj. 3 Spoj. 4 Přijímač 
 

Vlákno 1 Vlákno 2 
 
 

500 m 2 000 m 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-21: Znázornění vyvážení útlumu pro zapojení s jednovidovými optickými kabely 
 
 

Je důležité brát v úvahu celkový počet provedených spojů, nikoli počet 

konektorů. 

 
V Tabulce 9-14 vidíte jednotlivé pasivní komponenty a jimi způsobený útlum, a také celkový 

útlum pro zapojení na Obrázku 9-21. Útlum samotného vlákna je 

0,5 dB/km a každý spoj představuje dalších 0,75 dB. Podle Tabulky 3-4 je maximální 

povolený útlum přímých spojů sítě PROFINET stanoven na hodnotu 10,3 dB. 
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Vyvážení útlumu: 
 
 
 
 

Tabulka 9-14: Výpočet útlumu přímého spojení u jednovidových vláken 
 

Vlákno 1 
 

500 m 

Spojení (Spoj. 

1+2/3+4) 

Vlákno 
2 

 
2 000 m 

Celkový útlum 

0,25 dB 3 0,75 dB 1 dB = 3,5 dB 

maximální povolený útlum je 10,3 dB 

 

 
 

Na Obrázku 9-22 vidíte výpočet útlumu spoje s použitím polymerových optických vláken 
(POF). 

 
 
 
 
 

Vysílač 

Spoj polymerovým vláknem 

Spoj. 1 Spoj. 2 Spoj. 3 Spoj. 4 Spoj. 
5 

 
 
Spoj. 
6 

 

 
 

Přijímač 

 

 

Vlákno 1 Vlákno 2 Vlákno 3 
 
 

10 m 35 m 5 m 
 
 
 

Obrázek 9-22: Znázornění vyvážení útlumu pro zapojení s plastovými optickými kabely 
 
 
 
 

V Tabulce 9-15 vidíte jednotlivé pasivní komponenty a jimi způsobený útlum, a také celkový 

útlum pro zapojení na Obrázku 9-22. Podle Tabulky 3-4 je maximální povolený útlum 

přímých spojů sítě PROFINET stanoven na hodnotu 11,5 dB. 
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Vyvážení útlumu: 
 

Tabulka 9-15: Výpočet útlumu mezi jednotlivými konci kabelů polymerových vláken 
 

Vlákno 
1 

 
10 m 

Spojení (Spoj 

1+2/3+4/5+6) 

Vlákno 
2 

 
35 m 

Vlákno 
3 

 
5 m 

Celkový útlum 

2,3 dB 4 1,5 dB 8,05 dB 1,15 dB = 17,5 dB 

maximální povolený útlum je 11,5 dB 

 

 
 

Zde můžete vidět, že útlum přímých spojů sítě PROFINET přesahuje maximální povolenou 

hodnotu. K dosažení hodnoty ≤ 11,5 dB je nutné omezit počet buďto přenosových spojů 

nebo počet pasivních spojů. 

 
 
 
 
 
 
 

Výpočet a případně i grafické znázornění vyrovnání útlumu ukazuje, zda 

plánovaný OPT spoj splňuje požadavky datového přenosu. 
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9.7 Volba přepínačů 

Přepínače pro síť PROFINET jsou určeny pro rychlý Ethernet (100 Mbit/s, IEEE 802.3u) a 

plně duplexní přenos. Při plně duplexním přenosu přepínač současně přenáší a přijímá data 

na portu. Tímto způsobem nedochází ke kolizím. 

 
Přepínače jsou k dispozici ve verzích pro stupeň krytí pro montáž ve válcové liště a ve 

verzích se stupněm krytí IP65/67 pro instalaci v terénu. Následující část popisuje některé 

funkce přepínačů uvedených ve výběru. Přepínače jsou rozděleny do dvou hlavních typů: 

 
• Neřízené přepínače 

• Řízené přepínače (s dodatečnou funkcí PROFINET) 
 

 
 
 
 

Výhodou sítí PROFINET je prioritizace datového provozu po síti 

PROFINET. Tato funkce je však zaručena pouze s použitím přepínačů 

QoS („Quality of Service“ – IEEE 802.1q/p). 
 

 
 
 

Neřízené přepínače 
 

Neřízené přepínače směrují celkový datový provoz založený na adresové 

tabulce/přidělování portů. Uživatel nemá možnost manuálního ovládání. Jedná se o levnější 

verzi přepínače. 

 
 
 
 

Neřízené přepínače nenabízejí webové rozhraní a nemají žádné 

diagnostické funkce. 

 
Přepínač tohoto typu se používá v sítích třídy shody A. 
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Řízené přepínače 
 
Řízené přepínače nabízejí oproti neřízeným přepínačům několik výhod. Patří mezi ně 

uživatelský výběr založený na webovém rozhraní a možnostech diagnostiky. Funkce 

softwaru pro správu se u různých typů přepínačů liší, což se týká funkcí jako řízení 

redundance anebo například statistická analýza datového provozu sítě. 

 
 
 
 

Řízené přepínače podporují diagnostické funkce. Nabízené funkce 

přepínače jsou řízeny pomocí webového rozhraní nebo vhodného 

inženýrského nástroje, do kterého mohou být výsledky diagnózy načteny. 

 
Aby byl přepínač rozpoznán jako zařízení PROFINET, musí podporovat I/O 

služby PROFINET. Identifikaci přepínače jako zařízení PROFINET se u sítí 

s třídou shody B předpokládá. 

 
 
 
 

Řízené přepínače by měly být použity v sítích třídy shody B nebo C 
 
 
 
 

Lze také zvolit mezi přepínači „Cut Through“ nebo „Store and Forward“. 
 

Přepínače „Cut Through“ 
 

Přepínače „Cut Through“ způsobují kratší zpoždění než přepínače „Store and Forward“. Je 

tomu tak proto, že jsou rámce zasílány ihned po určení cílové adresy. Přepínač načte do 

vyrovnávací paměti jen tolik bytů datových paketů, kolik je potřeba pro analýzu adresové 

tabulky/přidělení portů. Potom jsou všechny byty příchozích datových paketů zaslány přímo 

na příslušný port bez načítání do vyrovnávací paměti. Zpožděné směrování tedy nezávisí na 

velikosti rámce. 
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Přepínače „Store and Forward“ 
 

Přepínače Store and Forward načítají a ukládají do paměti kompletní datové pakety na 

příchozím portu. Přepínač ověřuje chyby celého rámce, a pokud nejsou zjištěny žádné 

chyby, zašle rámec na daný port. V tomto případě budou prodlevy delší než u přepínačů „cut 

through“. Prodleva závisí na velikosti přenášeného datového paketu. 
 

 
 
 

Automatická detekce/Automatické nastavení komunikace 
 

Automatická detekce je schopnost zařízení automaticky identifikovat přenosovou rychlost 

signálu. 

 
Automatické nastavení komunikace umožňuje zúčastněným zařízením společně zvolit 

přenosovou rychlost ještě před začátkem přenosu prvních dat. 

 
 
 
 

Pokud je u jednoho portu použita funkce rychlého spouštění, měla by být 

funkce automatického nastavení komunikace pro rychlejší spuštění vypnuta. 

 
 
 
 
 
 
 

Automatické křížení 
 

Funkce automatického křížení spojů pro vysílání a přijímání dat na rozhraní portu. Pokud je 

tato funkce vypnuté, může být nutné použít křížový kabel nebo přepínač s kabelem pro 

křížení spojů. 

 
 
 
 

Pokud je u jednoho portu použita funkce rychlého spouštění, měla by být 

funkce automatického křížení pro rychlejší spuštění vypnuta. 



Příloha 

© Copyright PNO 2014 – všechna práva vyhrazena      Strana 196 / 215 

Překlad do češtiny zajistila společnost FOXON s.r.o., specialista na návrh, validaci 
 a diagnostiku sítí PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)  

 

 

 

 
 

Podpora redundance 
 

Podpora redundance umožňuje přepnutí chybového spoje na redundantní spoj bez ztráty 

dat nebo se ztrátou dat. 

 
 
 
 

Redundanci u I/O zařízení PROFINET lze provést pomocí řízených 

přepínačů, které podporují vhodný protokol MRP, a které jsou 

nakonfigurovány pomocí inženýrského nástroje nebo webové služby. 
 

Zrcadlení portů 
 

Zrcadlení portů je užitečnou funkcí při diagnostice sítě. Zasílá kopie všech příchozích a 

odchozích dat z jednoho portu (zrcadlený port) přepínače do jiného portu (zrcadlový port) s 

cílem analyzovat datové rámce. Většina přepínačů s funkcí zrcadlení portů umožňuje volbu 

a konfiguraci zrcadleného a zrcadlového portu v přepínači pomocí webu. 

 
 
 
 

Funkce zrcadlení portů je většinou dostupná pouze u řízených přepínačů. 

Spousta řízených přepínačů však zrcadlení portů nepodporuje. Vždy se 

ujistěte, že vybraný přepínač bude v případě potřeby zrcadlení portů 

podporovat. 

 
 
 
 

Více informací o možnostech diagnostiky sítě PROFINET najdete v 

Pokynech ke spuštění sítě PROFINET obj. č.: 8.081. 

 
 
 
 

Napájení přes Ethernet 
 

Napájení přes Ethernet (PoE) umožňuje napájení zařízení s touto funkcí pomocí kabelu 

Ethernetu. Je zapotřebí přepínač s řídícím signálem PoE. 

 
 

K dispozici jsou různé typy přepínačů s funkcí PoE s různými hodnotami 

maximálního výkonu. Vyberte vhodný typ podle počtu prvků, které mají být 

napájeny. 
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Gigabit Ethernet 
 

Pokud chcete používat sítě PROFINET s přenosovou rychlostí 1000 Mbit, musí tuto rychlost 

podporovat i přepínače. Vyberte odpovídající modely s potřebným počtem portů 

podporujících Gbit přenos. 

 
 

Podpora vhodné třídy shody 
 

Jak již bylo zmíněno dříve, přepínač by měl také splňovat příslušné požadavky na třídu 

shody. 

 
 
 
 

Výrobce musí uvádět třídu shody, pro kterou je přepínač uzpůsoben. Měli 

byste používat přepínače s certifikací PI. 
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9.8 Napájení 

Tato kapitola popisuje aspekty plánování napájecího zdroje. Tato kapitola je 

uspořádána tímto způsobem: 

• Různé typy sítí 

• Uzemnění 

• Ochrana proti úrazu elektrickým proudem 
 
 
 
 

Různé typy sítí 
 

Způsoby použití napájení jsou součástí obecného naplánování elektrického systému a jejich 

podrobný popis není součástí tohoto návodu. Při plánování je důležité zohlednit základní 

rozdíly mezi těmito způsoby s ohledem na použití vodičů PE a N: 
 

 
 
 

TN-C 
 

Systém TN-C není vybaven samostatnými vodiči PE a N (systém se 4 vodiči), ale 

kombinovanými vodiči PEN. 
 

 
 
 

TN-S 
 

Tento koncept je založen na oddělených vodičích PE a N (systém s pěti vodiči). Tento typ 

sítě se používá v automatizačních systémech PROFINET. 

 
 

Potenciálové vyrovnání 
 

Rozdíl potenciálu mezi kabely a zemnícími body může dát vznik elektrickému proudu ve 

stínění kabelu a způsobit rušení v systému. Týká se to zejména stíněných kabelových 

systémů. Je proto důležité stanovit správné uzemnění a stínění v souladu s platnými pokyny 

k instalaci již ve fázi plánování. 
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V průběhu plánování byste měli brát v úvahu následující body: 

 
• Zkontrolujte prosím, v případě potřeby s pomocí majitele budovy a automatizačních 

systémů, jak je proveden stávající systém zemnění, a stanovte odpor zemnicích 

spojů. 

• Odpor uzemnění by měl být méně než 0,6 Ω a musí být menší než 1 Ω. Odpor 

zemnění lze měřit mezi kterýmikoli dvěma body, ve kterých jsou uzemněny prvky sítě 

nebo stínění kabelů. 

• Veškeré prvky sítě by měly mít společné zemnění. Toto zemnění by mělo mít 

vysokou proudovou zatížitelnost. 

 
Abyste zajistili dlouhodobou spolehlivou funkci uzemnění, měli byste zajistit vhodnou 

ochranu kontaktních míst proti korozi. 

 
 
 

Způsoby uzemnění 
 

Správné uzemnění lze provést dvěma způsoby. 
 
 
 
 

Mřížová zemnící soustava 
 

Mřížová zemnící soustava se používá v případě, že je zapotřebí pouze jedné přípojky mezi 

zemnicím kontaktem a prvkem sítě nebo stíněním. 

 
Hvězdicovité uspořádání zemnění 

 
Hvězdicovité uspořádání zemnění použijte v případě, že zemnící soustava budovy má jen 

jeden bod připojení. 

 

Pokud stávající zemnění splňuje požadavky aktuálních pokynů k instalaci, lze jej 

zkombinovat se zemnící soustavou sítě PROFINET. Dělení do podružné zemnící soustavy 

není nutné. 

 
Pokud se nejedná o tento případ, mělo by být zemnění rozděleno do několika podružných 

zemnících soustav. 

 
 

Každou podružnou zemnící soustavu lze zrealizovat pomocí osvědčených 

metod zemnění a vyrovnávání potenciálů podle platných instalačních 

profilů. Zaznamenejte použitý zemnící systém pro kompletní síť 

PROFINET, abyste předešli chybám během instalace. 
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Více informací o správném technickém provedení uzemnění najdete v platných pokynech 

pro instalaci a v Pokynech pro instalaci sítě PROFINET (Obj. č.: 8.072). 
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soustavě budovy 

  
 

 
 
 
 
 

Start 
 
 
 
 

Volba pro každou zemnící 

soustavu nebo podružnou 

soustavu 
 

 
 
 
 
 

Ano Vhodná technologie 

zemnění? 

 
 
 

Ne 
 

Použití měděných kabelů je v 

pořádku 

 
Uzemnění uzlů ve hvězdicové 

nebo mřížové topologii 

Vlastnosti zemnící soustavy 

přidělené k CP 

 
 
 
 
 

 
hvězdice nebo 
mřížka? 

 
hvězdice Instalace nové nebo oprava Ne 

existující zemnící soustavy? 
 
 
 

mřížka 
Ano 

 

 
Pouze jedna přípojka 

mezi zemnicím 

kontaktem a prvkem sítě 

nebo stíněním. 

Instalace nebo oprava 

zemnící soustavy 

 
 

Zvolte jiné médium 

(OPT, WLAN). 

 

 
 
 
 

 

Konec 
 
 
 

Obrázek 9-23: Vývojový diagram: Volba metody uzemnění 
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Jak se vyhnout vícenásobnému zemnění 
 

U automatizačních systémů se používá zemnění systému (referenční potenciál zařízení), 

aby se zabránilo nevyžádanému zahájení spouštěcích operací kvůli únikům zemnícího 

proudu způsobeného poškozením izolace. U rozsáhlých automatizačních systémů se 

zařízením od různých dodavatelů je vhodné vytvořit komplexní návrh zemnící soustavy pro 

uzemnění celého systému. Chyby a výpadky systému mohou být způsobeny vzájemným 

působením s jinými uzemněnými elektrickými systémy, například se systémy vysokého 

napětí. 
 

 
 
 

U zemnění systému je zapotřebí pouze jednoho připojení k zemi. Během životního cyklu 

systému se často k již naplánovaným a zamýšleným zemnícím kontaktům přidávají kontakty 

další. Pokud nemáte jasnou představu a nejste si jistí, jak zemnění a stínění provést, jak 

připojit obvod k zemi, jak provést přepěťovou ochranu atd., často se přidává další zemnící 

kontakt už jen proto, abyste „měli jistotu“. Taková vícenásobná zemnící soustava pak budí v 

celkovém systému proudy, které mohou způsobit výpadky zařízení. 

 
 
 
 

Aby bylo možné odhalit vícenásobné zemnění, měli byste během instalace 

změřit izolaci. Držte se Pokynů ke spuštění sítě PROFINET obj. č.: 8.082. 

 
 
 
 

Během plánování byste měli jasně určit, že systém bude spojen se zemí 

pouze jednou. 
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Obrázek 9-24: Vícenásobné uzemnění 
 

Na Obrázku 9-24 vidíte základní strukturu zemnící soustavy. 24V systém je napájen pomocí 

zdroje a napájí tři fyzicky oddělené přepínače. Záporný pól musí být připojen přímo k 

zemnícímu kontaktu napájení a na třech přepínačích. Toto vícenásobné uzemnění může mít 

za následek vznik nežádoucích proudů v celkovém systému. Typickým selháním je výpadek 

přepínačů z důvodů překročení maximální povolené elektrické pevnosti. Takovéto poruchy 

mohou zapříčinit výpadek celých úseků systému. Aby bylo možné odhalit a odstranit 

nesprávné uzemnění co nejdříve, je vhodné při plánování nových zařízení navrhnout měřící 

systém, který trvale sleduje, zda hromadným zemnícím kontaktem neprochází proud 

(Obrázek 9-25). Stávající automatizační systémy mohou být odpovídajícím způsobem 

zmodernizovány. 

 
 
 
 
 
 

mA 
N + 
L - 

 
mA 

 
 
 
 

Obrázek 9-25: Měřicí zařízení pro monitorování nulového potenciálu systému 
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Plán komplexního řešení uzemnění rozsáhlých systémů. Požadované 

hromadné zemnění by mělo být provedeno pouze jednou. Stále kontrolujte, 

zda je na tomto kontaktu nulový potenciál. 
 
 
 
 
 
 
 

Ochrana proti úrazu elektrickým proudem 
 

 
 
 
 

Norma IEC 60364 definuje obecné požadavky na ochranu proti úrazu 

elektrickým proudem. Elektrická zařízení budov část 4-41: Preventivní 

opatření; Ochrana proti úrazu elektrickým proudem. Tyto požadavky musí 

splňovat všechna zařízení PROFINET. Měli byste také dodržovat 

požadavky uvedené v normě IEC 60204 „Bezpečnost strojních zařízení – 

Elektrická zařízení strojů“. 

 
 
 
 
 
 

Tato norma také definuje napájení přes síť SELV (Safety Extra Low Voltage – bezpečně 

malé napětí) a PELV (Protective Extra Low Voltage – ochranné malé napětí). Při plánování 

svého systému PROFINET byste měli používat pouze napájení, které je schopné vytvořit 

výstupní napětí SELV nebo PELV. 
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9.9 Nástroj pro výpočet zatížení sítě 

Obrázek 9-26 znázorňuje uživatelské rozhraní pro výpočet zatížení sítě v aplikaci Microsoft 

Excel. Účelem nástroje je usnadnit uživateli výpočet zatížení sítě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 9-26: Uživatelské rozhraní nástroje pro výpočet zatížení sítě 
 

Horní pole, které je na Obrázku 9-26 zvýrazněno bíle, je definována jako pole vstupních 

údajů. Zde mohou uživatelé zadáním hodnot definovat možné konfigurace zařízení. Pole 

výstupních hodnot, které je zvýrazněno tmavě šedou barvou, zobrazuje výsledky výpočtu. 

 
„Procento zatížení sítě“ vztahující se k využitelné šířce pásma spoje musí být vypočtena 

uživatelem (viz dále uvedený samostatný příklad). Zatížení sítě je třeba uvažovat 

samostatně pro směr vstupního a pro směr výstupního signálu. 
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Nástroj pro výpočet zatížení sítě používá jednoduché vzorce dostupné v 

programu Excel, které jsou však při používání nástroje skryty. Tyto vzorce 

však můžete po odemknutí listu v Excelu pro úpravy změnit a zobrazit 

skryté oblasti těchto vzorců. 

 
 
 
 

Podrobný popis výpočtu zatížení sítě najdete v dodatečných listech 

dokumentu Excel s názvem „Popis“ a „Vývojový diagram“ nástroje pro 

výpočet zatížení sítě. Návod k použití, který najdete na následujících 

stránkách, najdete také v nástroji pro výpočet na listu „Návod k použití“. 

 
 
 
 

Kontrola ukáže, zda jsou údaje správně zadány. V případě nesprávného 

údaje se zobrazí chybová zpráva. Údaje je možné zadávat pouze do 

vyhrazených polí. Do ostatních polí zapisovat nelze. 
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Uživatelská příručka 
 

Na Obrázku 9-27 vidíte různé oblasti pro zadávání základních údajů pro výpočet a výstupní 

pole seřazená podle skupin zařízení. 
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Obrázek 9-27: Výpočet zatížení sítě pomocí průměrných hodnot 
 

Horní červený rámeček slouží k výběru minimálního kmitočtu přenosu pomocí rolovacího 

menu. Hodnotu můžete také vepsat ručně, ale použitelnost hodnoty pro použití v 

přenosovém systému PROFINET bude ověřena. Minimální kmitočet přenosu je většinou 

přednastavený rychlým zařízením PROFINET. Tato informace především pomáhá určit 

vlastnosti kmitočtu přenosového systému PROFINET. 

Na levé straně masky vkládání se zadávají údaje o zařízení se samostatným počtem modulů 

pro vstup a výstup, jako například pro vzdálená I/O zařízení. Na pravé straně masky 

vkládání se zadávají údaje o zařízení se stejným počtem modulů pro vstup a výstup 
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(například disky). 

 
Na každé straně lze zadat vstupní hodnoty pro tři zařízení, a to pod každou skupinu 

zařízení. Kontrola ukáže, zda jsou údaje správně zadány. Zadávat můžete pouze celá 

čísla. U některých polí se po rozkliknutí také zobrazí rolovací menu. 

 
Síť PROFINET používá technologii plného duplexu. Údaje se tedy zadávají pro zvláště pro 

každý směr přenosu. Jednotlivé záznamy a oblasti obrazovky slouží pro: 
 

1 Zadání počtu zařízení PROFINET na každou skupinu a 

určení, zda tato skupina má izochronní připojení (IZT: 

Isochronous Realtime – Izochronní reálný čas). 

2 Zadání počtu modulů na zařízení PROFINET. To se provádí 

zvlášť pro každý směr vysílání, s výjimkou skupin zařízení 4 

až 6. 
 

3 Vložení uživatelských dat (síťová data) zařízení PROFINET v 

bytech, samostatně pro každý směr přenosu. 
 

4 Zadání přenosového kmitočtu v ms pro každý směr přenosu. 

Přenosový kmitočet se může pro každý směr lišit. 

5 Zobrazení požadovaných vlastností kmitočtu pro konfiguraci 

přenosu. Vlastnosti kmitočtu jsou většinou určeny pomocí 

inženýrského nástroje, takže zde uvedené údaje slouží pouze 

pro informativní účely. 
 

6 Kromě zátěže vytvořené skupinou zařízení je zde zobrazeno 

zatížení sítě pro jednotlivá zařízení PROFINET. Výsledné 

zatížení skupiny zařízení je zatížení vytvořené jedním 

zařízením skupiny vynásobené počtem zařízení PROFINET v 

této skupině. 
 

Zatížení sítě vytvořené všemi skupinami zařízení PROFINET dohromady je pak výsledným 

celkovým zatížením (oranžový rámeček). Výsledek se udává samostatně pro oba směry 

přenosu. Stanovené zatížení lze nyní použít za účelem určení procentuálního zatížení na 

síti PROFINET. 
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Na následujícím příkladu vidíte, jak je procentuální zatížení sítě vyhodnoceno: 

 
Příklad: Po zadání konfigurace zařízení a časů aktualizace bylo stanoveno takovéto 

celkové zatížení sítě: 

 
3 086 Mbit/s ve směru výstupních dat a 

 
7 538 Mbit/s ve směru vstupních dat. Pokud je v síti použit: 

přenos 100 MBit/s, bude výsledné procentuální zatížení sítě: 
 

3,086 % ve směru výstupních dat a 
 

7,538 % ve směru vstupních dat. 
 
 
 
 

Jak bylo vysvětleno v předchozích kapitolách, k celkovému zatížení sítě dochází pouze v 

komunikačních uzlech, kde se sekává několik datových toků. Zatížení sítě vytvořené sítí 

PROFINET by na těchto uzlech nemělo překročit hranici 50 %. Na základě jednotlivých 

skupin zařízení ve vstupní masce lze analyzovat skupinu způsobující veliké zatížení sítě. 

 
 
 
 

Některé ze skupin zařízení byly v tomto příkladu ponechány prázdné. Jak 

vidíte na příkladu, lze je nakonfigurovat samostatně podle směru přenosu. 

 
 
 

Na zatížení sítě má vliv několik faktorů. Nástroj na výpočet zatížení sítě 

nabízí předběžnou kalkulaci těchto faktorů. 

 
Na základě jednotlivých skupin a typů zařízení ve vstupní masce lze 

analyzovat skupinu způsobující veliké zatížení sítě. V případě potřeby je 

pak možné provést změny. 
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