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1.1  Predmluva
Ukolem tohoto Pokyni k navrhu sit¢ PROFINET je pomoci technikiim navrhujicim
automatiza¢ni systéemy PROFINET usnadnit profesiondlni navrh zafizeni a byt uziteCnym

pomocnikem pfi jednotlivych fazich navrhu zapojeni zafizeni.

Informace zde obsazené jsou uvadény v co nejjednodussi formé, aby byly snadno
srozumitelné. Prfesto se predpoklada, ze uZzivatel jiz ma zakladni znalosti technologie

PROFINET, elektrického inzenyrstvi a sitovych technologii.

Tyto pokyny nejsou shrnutim materiald o siti PROFINET. Podrobnéjsi informace o siti
PROFINET najdete v pfislusnych dokumentech vydanych spole¢nosti PROFIBUS
Nutzerorganisation e.V. nebo v podobné technické literatufe. Tyto pokyny neobsahuji
informace o instalaci a spusténi systému PROFINET. Vice informaci najdete v Pokynech pro
instalaci sit¢ PROFINET (obj. &.: 8.072) a Pokynech ke spusténi sit¢ PROFINET
(obj. €.: 8.082).

Tyto pokyny nemaji za Ukol nahradit pfedchozi dokumenty. Jedna se o doplnék dalSich
pokynl zaméfenych na pouziti. Pfedchazejici dokumenty PNO tedy zlstavaji v platnosti.
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1.2  Vylouceni odpovédnosti

Lidé z Uzivatelského oddéleni spole€nosti PROFIBUS pfipravili tento dokument s nejvyssi
peclivosti a veskeré informace sestavili dle svého nejlepsiho védomi. Tento dokument je
vSak presto zalozen na souCasném stavu znalosti, ma informativni charakter a je
poskytovan na zakladé vylou¢eni odpovédnosti. Proto muze byt tento dokument v budoucnu
predmétem zmén, vylepSeni nebo oprav bez jakéhokoliv upozornéni. Spole¢nost
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. vyslovené odmita v8echny druhy smluvni nebo pravni
odpovédnosti za tento dokument, v€etné zaruky za vady a zajisténi urcitych vlastnosti
vyuziti. Spole€¢nost PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. za Z&dnych okolnosti nepfijima
odpovédnost za zadné ztraty nebo Skody pfimo nebo nepfimo zplsobené nedostateénymi,

chybnymi nebo vynechanymi informacemi v tomto dokumentu.
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1.3 Dokumenty PNO

Pokyny k instalaci sité PROFINET

Obj. ¢.: 8.072, Verze 1.0, leden 2009

Pokyny ke spusténi sité PROFINET

Obj. ¢.: 8.082, Verze 1.35, listopad 2014
Bezpecnostni pokyny pouziti sité PROFINET
Obj. €.: 7.002, Verze 2.0, listopad 2013

Popis systému PROFINET

obj. €.: 4.132, Verze Cerven 2011

Glosar PROFIBUS a PROFINET

Obj. ¢€.: 4.300, Verze 0.92, leden 2007

Navod zapojeni pro tfidu shody A

obj. €.: 7.072, Verze 1.0, Eervenec 2008
Kabely a propojovaci technologie PROFINET
Obj. ¢€.: 2.252, Verze 3.1, bfezen 2014
Podvrstva zavisla na fyzické vrstvé média 650 nm Technické vlastnosti
optickych viaken pro sit PROFINET

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

IEC 11801 (2013)

Informacni technologie — Obecna kabelaz pro prostory zakaznika

IEC 24702 (2006)

Informacni technologie — Bé&zné kabely — Primyslové budovy

IEC 60364-4-41(2005)

Elektroinstalace budov — Cést 4-41: Ochrana kvulli bezpe&i — Ochrana proti Grazu
elektrickym proudem

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

Volba a umisténi elektrického zafizeni — Uzemnéni, ochranné vodic¢e a ochranné zemnici

vodice

IEC 60529 (2010)

Stupen kryti pouzitého krytu (Cislo IP)

EN 50174-3 (2013)

Instalaéni technologie — Instalace vodiét — Cast 3: Planovani instalace a ukony provadéné

mimo budovu

IEC 61140 (2014)

Ochrana proti Urazu elektrickym proudem — Spole¢né aspekty instalace a vybaveni
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IEC 61300-3-4 (2001)

Spojovaci prvky a pasivni komponenty optickych vlaken — Prabéh zakladnich testd a méreni
— Cast 3-4: Zkouseni a méfeni — Utlum

IEC 61158-2 (2013)

Pramyslové komunikaéni sité — Specifikace sbérnice — Céast 2: Specifikace fyzické vrstvy a
definice sluzby

IEC 61918 (2010)

Pramyslové komunikaéni sité — Instalace komunikacnich siti v pramyslovych budovach.

IEC 61784-5-3 (2013)

Pramyslové komunikaéni sité — Profily — Cast 5-3: Instalace sbérnic — Instalace profild pro
CPF 3

EN 50310 (2011)

PouZiti vyrovnani potenciald v budovach vybavenych informaéni technologii

EN 50174-2 (2011)

Informaéni technologie — Instalace vodiéd — Cast 2: Planovani instalace a Ukony provadéné

uvniti budovy
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1.5 Symboly a jejich vyznam
Udaje uvedené v tomto dokumentu vam pomohou Iépe porozumét textu. Navic budou
pouzity symboly pro strukturovani textu. Tyto symboly zvyrazruji dulezité Casti textu nebo

shrnuti nékterych ¢asti.

1.5.1 Symboly pro strukturovani textu

Tabulka 1-1: Symboly pro strukturovani textu

Symbol Nazev Vyznam

E@ Tip Oznaduje doporuéeni anebo shrnuti aktualniho
' tématu.

Dulezité Oznacuje informace, které je tfeba dodrzovat,

jinak maze dojit k porucham béhem provozu.

Pokyn Oznaduje pfimeé pokyny.

Nebezpeci! Oznacduje ohrozeni zivota nebo zdravi.

Dodrzovani takto oznagenych pokyn je

mimoradné dulezité!
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1.5.2 Symboly komponentu

Tabulka 1-2: Symboly komponentu

Symbol Nazev Vyznam
Ovladaci Ridici stanice
%@ konzole
= Kontrola /0 InZenyrska stanice nebo PC s funkcemi uvadéni do

provozu a diagn6zy datovych vstupl/vystupu sité
PROFINET

r Radi¢ I/0 Zafizeni (obvykle fidici jednotka), ktera iniciuje
pfenos 1/O dat.

Router Sitovy komponent pro propojeni datového
pfenosu mezi riiznymi podsitémi.

eEmENm ~ - . v vr - . ;o . v ,

Pfepinac Zafizeni pro propojeni nékolika zafizeni

PROFINET.

,1
T

|E
gE

Zarizeni I/0O | Loké&lné pfidélené provozni zafizeni, které je
prifazené 1/O Ffadi¢i PROFINET.

i
B

7 Pfistupovy bod | Zafizeni, které umoznuje pfepinani mezi kabelovou
"_;' WLAN a bezdratovou komunikaci.
A\ I/0 zafizeni Mistni provozni zafizeni s rozhranim WLAN.
|FEE1E s rozhranim
. WLAN
Bezdratovy Zafizeni pro prepnuti mezi kabelovym
E pfistupovy a bezdratovym pfenosem.
bod
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[om | Prevodnik médii | Pfevodnik z jednoho typu fyzického média na jiny.

TAP Zkratka pro ,testovaci pfistupovy bod” (Test Access
JIC Point).
Zafizeni pro méfeni sitového provozu bez jakychkoliv
nasledku
m Videokamera | Zafizeni pro sledovani pomoci obrazu

Ridici stanice B&zné PC s fidicimi funkcemi

— % Server Serverovy pocita¢ napfiklad pro zalohovani tkolu.
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1.5.3 Symboly vodi¢t PROFINET

Tabulka 1-3: Symboly vodi¢ PROFINET

Symbol

Nazev

Vyznam

Standardni
Ethernet

Standardni pfipojeni sité Ethernet, které
nevyzaduje protokol PROFINET

Médéné kabely
PROFINET

Kabel pro primyslovou sit Ethernet od
spole¢nosti PROFINET s pouzitim médénych
kabell

Barva plasté: zelena

PreruSovana ¢ara ukazuje spojeni se zvySenymi
pozadavky na deterministicky pfistup.

OPT

Kabel optickych vlidken

Barva plasté: zelena

Poznamka: pro snadnéjsi rozliSeni mezi
meédénym kabelem a kabelem optickych vidken
je OPT kabel v tomto navodu oznacen oranzove,
prestoze je plast vétSinou zeleny.

PreruSovana €ara i v tomto pfipadé ukazuje
spojeni se zvySenymi pozadavky na
deterministicky pfistup.

Vodivé spoje

Elektrické vodivé spoje
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1.5.4 Symboly oblasti

Tabulka 1-4: Symboly oblasti

Symbol Nazev

Vyznam

EMI

Oblast, kde je nutno oCekavat vyskyt
elektromagnetického ruseni (EMI).

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena
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1.6 Sablona pro dokumentaci procesu navrhu
Obecné plati, ze cely prabéh procesu navrhu by mél byt dokumentovan. Pro tento ucel

muZete vyuzit zabudované néastroje dokumentace vychézejici z internich norem.

Rada inZenyrskych a planovacich nastroji navic nabizi dodateéné funkce pro dokumentaci

navrhu automatizac¢niho zarizeni.

Dokumentace automatizacniho zafizeni pfispivd ke spravné instalaci

a spusténi zafizeni. Béhem procesu navrhu byste méli dokumentovat

veskeré zmeény a do budoucna tak zajistit spravny chod zafizeni.
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1.7 O strukture tohoto navodu
Struktura téchto pokynd odpovida pribéhu navrhu. Tento proces je tfeba provadét krok za
krokem s tim, ze kazda zména v nasledujicim postupu maze mit vliv na kroky pfedchozi.

Obréazek 1-1 znazorfiuje strukturu procesu navrhu.

Analyza a nahled

TS-B

Podrobné
planovani

UvaZzeni dodate¢nych
funkci

Obrazek 1-1: Struktura navrhu

Kapitoly tohoto dokumentu jsou sefazeny dle sledu procedury. Prvni kapitola obsahuje uvod,
nasledujici kapitoly pak prechazeji od obecnych otazek k podrobnostem procesu navrhu.
Kapitoly jsou zaméreny na nasledujici problematiku:

Kapitola 2: V Gvodu této kapitoly se seznamite s nahledem a analyzou procesu ur¢eného
k automatizaci. Dale jsou zde popsany vlastnosti a umisténi komponentd automatiza¢niho
systému.

Kapitola 3: V této kapitole najdete také definici topologii automatizacniho systému
vychazejici z informaci uvedenych v kapitole 2.

Kapitola 4: Stavajici zakladni navrh je doplnén o pfiklady, které nejsou béznou soucasti sité
PROFINET.

Kapitola 5: S cilem zajistit vykon v siti PROFINET jsou zde zohlednény informace
Z prfedchozich kapitol, kiteré jsou zaméreny na vykon.
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Kapitola 6: PROFINET nabizi celou fadu moznych pouZiti pro dalSi funkce, které vyZaduji
zvlastni pozornost. V této kapitole najdete prehled téchto funkci.

Kapitola 7: V této kapitole zjistite, jak peclivé naplanovat pfidélovani jmen a adres
Kapitola 8: Zde najdete stru¢né shrnuti vysledkd navrhu.

Pfiloha (Kapitola 9) tohoto dokumentu nabizi také doplfiujici informace o raznych
komponentech pouzitych v siti PROFINET a o jejich vlastnostech. Jsou to informace jako
parametry kabell nebo priklady navrhl kabelaze podle pouziti a mnoho daliho.

Pro snazsi vyhledavani dle tématu je v kapitole 10 uveden rejstfik.
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1.8 Ugel tohoto navodu
Hlavnim ucelem tohoto ndvodu je pomoci vdm s volbou zafizeni a komponentd systému
PROFINET a usnadnit vam navrh a rozloZeni systému pro zajisténi spolehlivého vykonu a

snadné instalace, uvedeni do provozu a udrzby.
Po dokonéeni navrhu byste méli mit k dispozici ndsledujici informace.

e Navrh zafizeni

e Topologie

e Volba komponent

e Volba pfenosového media
e Volba konektort

e Komunikaéni vztahy

e Odhad mnozstvi dat ur€enych k pfenosu

EE Pokud bude néktera z t&chto informaci chybét, je tfeba zacdit s procesem
|
O

v dané fazi.
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2 Analyza a zakladni uvahy
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Pred zahajenim planovani...

...potfebujete mit prfehled navrhu svého projekiu. Ten mdze zahrnovat napfiklad fyzické
rozlozeni, plan zafizeni anebo jeho schéma.

Tyto informace vam daji zakladni pfedstavu o rozsahu navrhované sité PROFINET.

Dal$i ¢ast je zaméfena na analyzu a popis automatizaéniho procesu.

Déale jsou zde popsany vlastnosti a umisténi jednotlivych automatizacnich komponenta.
Dozvite se také, co je tfeba pfi vybéru komponentl védét.

EE Nezapominejte, Ze navrh sité PROFINET je proces, ktery mize byt nutné
\
2 krok za krokem zopakovat. V nékterych pfipadech mize byt nutné proces

zopakovat nékolikrat.
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2.1  Vysvétleni konceptl automatizace

V nésledujicim kroku je ukolem projektanta urCit komponenty automatizacniho zafizeni.
Nejdfive je tfeba kazdy komponent spravné umistit podle informaci v planu navrhu nebo
podle pudorysu budovy.

Priklad:

Umisténi regulatoru v samostatném rozvadéci daleko od procesu, nebo spole¢né s jinymi
zafizenimi PROFINET v blizkosti procesu, vzdalené 1/0O zafizeni umisténé v blizkosti
procesu nebo ve vzdalené skfini, ovladaci panely v blizkosti procesu nebo geograficky

vzdalené kvuli monitorovani atd.

Pozadované komponenty by pak mély byt zavedeny do planu rozlozeni automatizovaného
zafizeni. Poté by mély byt komponenty vhodné uskupeny pro pfifazeni z geografického i
funkéniho hlediska.

Geografické pfifazeni vétSinou probiha na z&kladé geografické vzdalenosti od jinych
soucasti v planu rozloZeni. Funkéni pfifazeni odvisi od spole¢nych Fidicich UkolGd danych
vzajemnou vymeénou dat mezi fidicim a perifernim zafizeni. Vhodné je také provést funkéni

seskupeni podle tfid shody (viz nasledujici kapitolu).
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4 Automatizagni vyrobni zafizeni N
e
LI
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———\
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“Tim
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- 4

Obrazek 2-1: Pudorys podniku s predem umisténymi komponenty

Na obrazku 2-1 vidite zakladni umisténi komponentd automatiza¢niho zafizeni doplnéné o

zafizeni PROFINET umisténé podle provadéného ukonu automatizace.
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4 Automatizaéni vyrobni zafizeni ™
4 Automatizacni ostrivek A )
[ ===
T
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4 Automatizaéni ostrivek B )
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| AT}
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Obrazek 2-2: Vzorovy pudorys podniku se zvlastnim pfifazenim

Na obrazku 2-2 vidite geografické a funkéni pfifazeni komponentd. U tohoto pfikladu vidite
automatiza¢ni zafizeni rozdélené na dva ostrivky. Zvolené rozmisténi je zaloZzeno na

mistnich podminkach, které se v tomto pfipadé mohou v rliznych ¢astech systému lisit.

Vztah mezi fadi¢i automatizaéniho ostrivku B nevyZaduje pouze funkéni, ale i geografické
rozdéleni — znazornéno Sedymi ramecky automatizacniho ostravku B. Jinym pfikladem

mize byt bézny ukol v ramci jedné Casti zafizeni, kde v8ak musi kazda samostatna ¢ast
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plnit odlisné pozadavky.

V druhé casti zafizeni na automatizanim ostravku B muzete vidét i dalSi geografické

rozdéleni, protoze 1/0O zafizeni PROFINET musi byt oddéleno od ostatnich soucasti.

Dale je nutné urcit komunikaéni vztahy vyZzadované jednotlivymi Fidicimi systémy. V pfikladu
jsou tyto vztahy vyznaceny Sipkami. V pozdéjSich fazich navrhu je tfeba ovéfit, zda je
zvoleny komunikaéni vztah pro zvolené zafizeni proveditelny. Pokud tento vztah

proveditelny neni, je tfeba pocitat s instalaci dodate¢nych hardwarovych prvku.

Na ostravku B je nezbytna pfima komunikace mezi Fidicimi systémy a tyto fadice museji

komunikovat také s fidicim systémem ostravku A.

E@D V tomto bodé nejsou komponenty vzajemné propojeny, ale pouze umistény
’ v ramci automatizaéni zafizeni a uskupeny podle funkci.

Oznacte oblasti se zvySenymi pozadavky, napfiklad na determinismus,

aby mohly byt béhem navrhu uvazovany samostatné.
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2.2 Volba zarizeni

Nyni Ize zvolit zafizeni sité PROFINET v zavislosti na pozadované poloze jednotlivych
automatiza¢nich komponentu celého zafizeni. Tato kapitola popisuje predvolbu sitovych
uzli PROFINET a jejich vlastnosti.

Obecné je tfeba se zaméfit na nasleduijici kritéria:

e Tfida shody

o Casové poZzadavky

e Funkce zafizeni

e Proveditelnost pozadovanych komunikaénich vztahu

e Typ pfipojeni zafizeni PROFINET (médény kabel nebo OPT s pfislusnou propojovaci
technologii)

e Stupen kryti zafizeni

e dalSi udaje

@3 Pfedvolba zafizeni dle nasledujicich kritérii zajisti, Ze budou zvolené
soucasti schopny provadét dany Okol automatizace. Méli byste také

Gl

zkontrolovat Udaje vyrobce vybranych zafizeni kvdli moZznym omezenim a

pozadavkim.
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2.2.1 Tridy shody PROFINET

Funkcionalita prvka sité PROFINET byla rozdélena do kategorii podle aplika¢nich tfid nebo
podle takzvanych TFid shody (TS). Cilem téchto kategorii je definovat odpovidajici funkce a
zUZit rozhodovaci kritéria pro provozovatele zafizeni s pouzitim prvkd PROFINET.

E@D Podrobné informace o jednotlivych tfidach shody najdete v dokumentu
2 ,1ridy shody PROFINET" (obj. €.: 7.041) od spole¢nosti PROFIBUS.

Po pfifazeni aplikace k urcité TS muze uzivatel zvolit nékolik prvkl, které budou s jistotou
splfiovat dané minimalni pozadavky. Veskeré TS jiz maji jistou zékladni funkcionalitu. MiZou
zde byt napfiklad zahrnuty:

e Cyklicky pfenos dat

e Acyklicky pfenos dat

e Funkce identifikace a udrzby
e Prioritizace pfenosu dat

e Z&kladni mechanismus pro kontrolu sousedniho zafizeni a vyména zafizeni

Pro tyto zakladni funkce bylo zavedeno dalSi fazeni. Pro kazdou tfidu shody (TS-A, TS-B,
TS-C) jsou tedy nadefinovany rtizné funkce.

Obecné tyto tfidy obsahuji napfiklad informace o

e typu komunikace (TCP/IP a komunikace v redlném Case),
e prenosovém médiu (médéné kabely, OV, bezdratovy pfenos),
e synchronizované komunikaci

e aprojevech redundance.

Na obrazku 2-3 vidite strukturu tfid shody spole¢né s ukazkou jejich funkcionality.
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Synchronni komunikace =
o
Certifikace sitovych prvkd a hardwarové podpory =
n
Certifikované sitové prvky 3
Q.
Pouziti SNMP “(<.)

Jednoducha vyména zafizeni

g /poys epl|

Certifikovand zafizeni a fadice
Diagnostika a varovani
Cyklicka a acyklickd vyména dat

v Apous epi|

Standardni komunikace prostfednictvim
Ethernetu
Standardni diagnostika sité Ethernet

Obrazek 2-3: Klasifikace a obsah jednotlivych tfid shody

Jak mlzete vidét na obrazku, obsahuje TS-B funkcionalitu TS-A. To samé plati pro
funkcionalitu TS-C, ktera obsahuje funkcionalitu TS-B, a tedy i TS-A.

EF Tridu shody kazdého zafizeni je tfeba urcit jiz ve fazi navrhu. Zajistite tak,
|
aby v daném zafizeni PROFINET byla poZadovana funkcionalita dostupna.

Oznacte soucasti zafizeni, na které jsou kladeny zvlastni pozadavky. Méli
byste zkontrolovat, zda definovana tfida shody témto pozadavkim
skute€né odpovida a podle toho pfipadné upravit volbu zafizeni
PROFINET.
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2.2.2 Zvlastni pozadavky na ¢asovani

Vseobecné informace o komunikaci

Zatimco kanal pro komunikaci v redlném €ase zajiStuje cyklicky pfenos vyrobnich dat, nabizi
PROFINET jeSté jeden kandl zalozeny na standardni komunikaci po siti Ethernet
(standardni kanal) pro acyklické sluzby jako je ur€ovani parametrd a diagnostika. V Tabulce

2-1 jsou znazornény zakladni rozdily mezi témito dvéma komunika&nimi kanaly.

Tabulka 2-1: Datové kanaly sité PROFINET

Standardni kanal Kanal pro prenos v realném
case
Cteni diagnostickych dat Cyklicka vyména dat
Acyklicka vyména dat Synchronni vyména dat
Zjistovani parametrd Varovani

Sit PROFINET také umoznuje neomezeny prenos dat TCP/IP (standardni komunikace), kdy

komunikace v redlném ¢ase bude mit vy$Si prioritu nez standardni komunikace.

Kromé vySe zminénych pojmu byly pro pfenosové technologie PROFINET zavedeny také
pojmy nasledujici:

IRT (Isochronous real-time): Izochronni redlny ¢as pro cyklicky prenos dat, ktery je
zakladem pro synchronni aplikace.

RT (real-time): Realny ¢as pro cyklicky pfenos dat.

NRT (Non real-time): Standardni komunikace pro acyklicky pfenos dat (napf TCP/IP,
UDP/IP).

EE Podrobnéjsi informace o struktufe komunikace a vlastnostech datovych
o

kandald najdete v pfislusné literature.
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Definice ¢asovych pozadavku

V zvislosti na cilové skupiné celi zafizeni PROFINET rdznym €asovym pozadavkim.
Obecné rozliSujeme mezi ¢asovanim aplikace na automatizaCnim zafizeni a €asovanim
komunikace sité PROFINET.

Tabulka 2-2: RozliSeni mezi aplikaci a komunikaci

Komunikace Aplikace

Realny ¢as (RT) Nesynchronni aplikace

Izochronni realny Nesynchronni nebo synchronni aplikace
¢as (IRT)

Komunikace musi byt sladéna s aplikaci.

Synchronni aplikaci Ize spustit pouze pomoci izochronni komunikace.

Pro snadnégjSi volbu zafizeni PROFINET zahrnuji jednotlivé tfidy shody pfislusné profily
komunika¢nich pozadavku, od TS-A s jednoduchym, standardnim pfenosem po siti
Ethernet, az po TS-C pro synchronni pfenos.
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TFida shody C Synchronni

Tfida C obsahuje funkce tfidy B a nabizi i néco navic, jako napfiklad vysoké
pozadavky na determinismus. IRT je soucasti TS-C, ale pouze jako bezrazova

TFida shody B

TS-B kombinuje veskeré funkce TS-A a nabizi i néco navic, jako napfiklad
sousedni komunikaci pomoci LLDP nebo protokol pro spravu sité.

Trida shody A

TS-A nabizi moznost pfipojit zafizeni prostfednictvim standardni sité Cyklicky
Ethernet. Se siti PROFINET je do sité Ethernet pfidana funkce komunikace
v realném Ease. TS-A také nabizi moznosti spravy varovani a adresovani a

spoustu dalSich funkci. Bezdratova konektivita je zajiSténa pouze v TS-A.

Obrazek 2-4: Pokryti pozadavka €asovani komunikace

JelikoZz kazda nésledujici uroven TS obsahuje funkcionalitu pfedchozi Urovné TS, nabizi
jakékoli vy8Si TS pokrocilou funkcionalitu komunikace (napf. LLDP, SNMP). Aby zafizeni
PROFINET splfiovala tyto pozadavky, musi vyrobce zafizeni provést certifikacni test.

EE VZzdy pouzivejte certifikovana zafizeni PROFINET, kterd odpovidaji
pozadavkum. MlzZete tak zajistit, aby byla tato zafizeni nakonfigurovana

pro pfislusnou automatizaéni Glohu. Meéli byste urcit pozadavky, které
museji vasSe zafizeni PROFINET splrfiovat.
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2.2.3 Dalsi kritéria volby zarizeni

Dal§i dulezita kritéria pro vybér zafizeni budou popsana podrobnéji na nasledujicich
stranédch. Budou zde zahrnuty body jako:

e Specifikace koncového uzivatele,
e pozadavky na Zivotni prostredi,

e pfipojeni k zafizeni PROFINET,
e zafizeni PROFlsafe a

e PROFINET s vestavénym prepinacem.

Specifikace koncového uzivatele pro vybér zarizeni

V mnoha pfipadech jsou poZadavky na automatizaéni zafizeni ureny pfedem. V téchto
pfipadech je bé&Znou praxi pro ndvrh nebo vybér zafizeni k pouZiti tzv. seznami pro
schvaleni, které jsou poskytovany koncovym uzivatelem. Tyto seznamy obsahuji prvky

schvalené koncovym uzivatelem. Ukolem takovéhoto seznamu pro schvaleni je:

e zkraceni doby trvani a naro¢nosti vybéru,
e pouziti stejnorodych komponentl v celém zafizeni

e mit k dispozici stale stejny profil pozadavku.

Pozadavky koncového uzivatele na vybér zafizeni musi byt vzdy dodrzeny. Je také dulezité,
aby seznamy pro schvaleni odpovidaly vlastnostem tfid shody.

Je tfeba mit k dispozici nejnovéjsi seznamy pro schvaleni.
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Pozadavky na prostory zarizeni PROFINET

Pfi vybéru zafizeni PROFINET, kterda budou v automatizaénim procesu zarazena, je tfeba
brat ohled také na prostory, ve kterych se zafizeni bude nachazet. Podle umisténi zafizeni
rozliSujeme mezi instalaci ve skfifice a nechranénou instalaci v prostorech vyrobniho
podniku.

Obé prostfedi znamenaji urcité pozadavky na uzly sit¢ PROFINET.

e Vniknuti cizich pfedmétu a kapalin (stuperi kryti IP).
e Mechanické pozadavky, napf. vibrace, Sok
e Teplotni vlivy

e Elektromagnetické vlivy

S cilem optimalizovat vybér zafizeni oznacte ty oblasti vyrobniho zafizeni
se zvladStnimi poZadavky na zafizeni PROFINET, které ma byt
nainstalovano.

Pfi volbé zafizeni zohlednéte také mozné vnéjsi vlivy. PFi vybéru zafizeni

se fidte informacemi vyrobce.
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Typ pripojeni zafizeni PROFINET

PROFINET podporuje mnoho ruznych typa pfipojeni k siti. Pro pfipojeni zafizeni PROFINET
se vétSinou pouzivaji médéné kabely. PouZit I1ze i opticka vlakna a bezdratové pfipojeni.

Pfi pouZiti kabelovych pfenosovych médii Ize vyuZit nékolika propojovacich technologii. Tyto
propojovaci technologie Ize roztfidit podle pfenosového média, jak je znazornéno v Tabulce
2-3.

Tabulka 2-3: Propojovaci technologie zafizeni sité PROFINET

Propojeni médénymi kabely Propojeni optickymi vlakny
M12 M12

RJ45 (1P20) SCRJ (IP20)

Zacvakavaci RJ45 (IP65) Zacvakavaci SCRJ (IP65)

EE Propojovaci technologie zavisi na zvoleném zafizeni PROFINET. V
2. pozdéjsi fazi ndvrhu maze byt kvali nékterym topologiim nebo prostorovym

pozadavkum zapotfebi dodateénych pfevodnikd médii.

Veskeré konektory a kabely jsou prvky sité PROFINET a vyzaduji, aby
vyrobce schvdlil jejich kompatibilitu s normami PROFINET.

U zvoleného zafizeni si poznacte typ propojovaci technologie, protoze v
pozdéjSich fazich muze byt potfeba nékteré prvky této technologii

prizpusobit.
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PROFiIsafe pres PROFINET

PROFlsafe je standard pro bezpeénostni komunikaci. Zajistuje, aby bé&hem provozu
automatiza¢niho zafizeni nedoslo ke $kodam nebo ke zranéni. V rdmci vasi sité PROFINET
muzete kombinovat zafizeni PROFIsafe s jinym zafizenim. Na obrazku 2-5 vidite pfiklad
pouziti zafizeni PROFIsafe v siti PROFINET.

.,
(@ Stav nouze .[. - m

*oo® |
s mmw
s mo® | T
» @
A= e |
= |
(ol (e [d 52 ]
PROFafe

Obrazek 2-5: Pouziti PROFlsafe prostrednictvim sité PROFINET

Bezpecnostni komunikace PROFIsafe (Zlutd) je pfenaSena po stejné siti jako standardni
komunikace PROFINET. VeSkeré uzly bezpecnostni komunikace musi byt certifikovany v

souladu se smérnici IEC 61010 (oznaceni CE).

Pfi vybéru zafizeni dbejte na bezpecnost, abyste béhem provozu predesli
zpUsobeni Skod na zafizeni nebo zranéni osob. Zafizeni PROFIsafe musi
byt opatfena jak certifikaci PROFINET, tak certifikaci PROFIsafe.

E@’ Vice informaci o PROFlsafe najdete ve smérnici IEC 61784-3-3 nebo na
adrese wwwPROFIsafe.net.
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Pouziti prepinac¢t nebo integrovanych prepinacu

Zafizeni PROFINET jsou k siti pfipojena prostfednictvim prepinacd. Prepinace slouzi ke
smérovani pfenosu dat po siti PROFINET. U mnoha zafizeni je k dispozici funkce
integrovaného prepinaCe. Na obrazku 2-6 vidite rozdil mezi pfipojenim pomoci
integrovaného prepinace nebo pfes samostatny prepinac.

Obrazek 2-6: Rozdil mezi integrovanym pfepinaéem a samostatnym prepinacem

Zatimco systém s integrovanymi prepinaci jiz nevyzaduje zadné dal$i smérovaci zarizeni,

zafizeni bez integrovaného prepinace muze vyZzadovat dodate¢ny samostatny prepinac.

PFi pouziti integrovanych prepinacl v topologii typu sbérnice, mize selhani nebo vyména
jednoho zafizeni zpusobit selhani vSech nésledujicich zafizeni na sbérnici. Pouzijete-li
samostatné prepinace v topologii hvézda nebo strom, bude v pfipadé selhani zajisténa lepsi
dostupnost dalSich zafizeni.

EE Zafizeni PROFINET s integrovanymi pfepinaci mohou obsahovat rdzny
pocet portu.
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Z planu zjistite, zda mohou byt zapotfebi dalsi prepinace.

Zjistéte, zda vas plan sestava z jednotlivych ¢asti zafizeni. Jednotlivé

soucasti by mély byt propojeny v topologii hvézda nebo strom.

V Tabulce 2-4 najdete vyhody raznych zapojeni prepinacu.

Tabulka 2-4: Vyhody obou moznosti zapojeni prepinact

Vyhody samostatnych prepinacu Vyhody integrovanych prepinact

V pfipadé topologie hvézda nebo strom je | Diky tomu, Ze neni zapotfebi dalSiho
mozné provést vyménu vadnych sitovych | pfepinace, se snizi naklady.

uzll bez nutnosti prferuSeni ostatni ] _ o _
_ V pripadé topologie sbérnice nebo kruh je
komunikace. o ) ] ; o
mozné provést vyménu vadnych sitovych
uzl bez nutnosti preruSeni ostatni

komunikace.

Pokud vase zafizeni PROFINET nejsou vybavena integrovanymi spinaci, nebo pokud si to

vyzaduje rozmisténi sitovych uzld v systému, budou samostatné prepinace zapotfebi.

— E Pouziti samostatnych nebo integrovanych piepinacu zavisi na pozadavcich

na dostupnost vaseho systému v pfipadé selhani zafizeni.

Je tfeba také urcit kritéria pro volbu samostatnych prepinacu sitovych uzld

PROFINET s ohledem na vlastnosti zafizeni a prostorové pozadavky.

Pro budouci ur€eni topologie sité byste méli definovat vhodny pocet
dodate€nych samostatnych pfepinacu.

E@ Z definice tfidy shody B vyplyva, Ze prepinace museji mit vlastnosti I/O
=3 zafizeni. Museji tedy mit nédzev zafizeni PROFINET a poskytovat

diagnostické udaje. V pfiloze tohoto dokumentu najdete dalsi informace pro
pripad, Zze samostatny prepina¢ musi vyhovovat tfidé shody B.
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2.3  Urceni typu zarizeni
Zafizeni Ize nyni vybirat na zakladé dostupnych informaci o systému, podle prostorovych

moznosti a pozadavku provadéného automatizacniho ukonu.

4 Automatizaéni ostrivek A N\
4 Automatizaéni ostravek A A
~
I
IE_FEE
EE
| N
_ J
\_ J
4 Automatizacéni ostravek B )
4 TS-C A
miﬂﬂj
B
A\ TS-B
4
\_ J
\ J

Obrazek 2-7: Vzorovy pudorys systému s predvolenym zafizenim

Obrazek 2-7 znazorfiuje pfiklad systému s pfedvolenym zafizenim. Vidite zde také
pfifazeni k raznym tfidam shody a jejich pozadavkim na €asovani. Dali analyza ukazuje,
Ze néktera zafizeni jsou vybavena integrovanymi spinadi.
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V tomto prfikladu je automatizaéni ostrivek A pfifazen pozadavkum TS-B. Ostrivek B musi
tyto pozadavky splfiovat také. V tomto pfipadé vS8ak musi oblast zafizeni odpovidat vice
deterministickym pozadavkim. Tato oblast je tedy klasifikovana jako tfida shody C.

EE Predvolena zafizeni mohou byt v pozdéj§i fazi upravena, aby bylo mozné
pfizplsobeni propojovaci technologie a pfenosového média témto

pozadavkim.

Pozdéji byste méli zkontrolovat, zda byly splnény veskeré pozadavky na
umisténi, stejné jako technické pozadavky jednotlivych zafizeni.

EF B&hem navrhu je tieba brat zfetel na zemnéni i na potencialové vyrovnani
sitovych uzll. V pfiloze tohoto dokumentu najdete informace o napajeni a

zemnéni sitovych uzll u systémd PROFINET.
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2.4 Dokumentace vysledku
Po dokonéeni analyzy a nahledu automatizaéniho ukolu byste méli mit k dispozici veSkerée

informace potfebné pro volbu zafizeni. Budou zde zahrnuty informace jako

e Propojovaci nebo prenosové médium (médény kabel, optické viakno POF, HCS,
optické vlakno (jednovidové, vicevidové), nebo bezdratové),
e Pocet integrovanych pfepinacu zafizeni PROFINET

e apozadavky v zavislosti na tfidé shody.

EF U automatizaéniho Ukonu si poznaéte zafizeni PROFINET a souvisejici
- aplikace s vysokymi pozadavky na operace v redlném Case. Tato zafizeni

je tfeba béhem navrhu uvazovat samostatné.

V tomto bodé neni zapotfebi dopodrobna pFemyslet o vlastnostech
zafizeni, jeho moznostech a parametrech. Témi se budeme zabyvat

pozdéji.

V této fazi by mély byt shromazdéna a zaznamenana veskera zvolena

zafizeni PROFINET a veSkeré komponenty sité. V této fazi by mél byt

vytvofen seznam zafizeni a jejich vlastnosti.
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3 Topologie sité
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V predchozich kapitolach je popséna analyza automatizaéniho ukonu a volba prvkd, které

budou v celkovém zafizeni pouZity.

Dalsim krokem je vytvoreni topologie sité. Nejdfive budou popsany nékteré obecné priklady
topologii, poté bude néasledovat prehled pouzitelnych pfenosovych médii a jejich

vvvvvv

Déle budou uvedeny priklady sitovych topologii bézné uzZivanych v automatizacnich
systémech.

Poté, co byla urCena topologie a pfenosova média, je tfeba zkontrolovat, zda jsou pro

propojeni zvolenych zafizeni vhodna zvolena prenosova média.

Nakonec bude topologie navrhu zdokumentovana.

vvvvvv

EF Uvedené informace o prfenosovych mediich a konektorech obsahuji pouze
o

svso
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3.1  Topologie sité PROFINET
Klicovym prvkem sité PROFINET je flexibilita navrhu sité a rozvrzeni. Diky pouZiti veSkerych
béznych topologii sité Ethernet je dostupny téméF neomezeny pocet kombinaci.

Topologie sité zavisi pfedevsim na faktorech, jako jsou:

e Umisténi jednotlivych komponentu,
e vzdalenost, kterou je tfeba pokryt,

e pozadavky EMC,

e pozadavky na elektrickou izolaci,

e pozadavky tfidy shody,

e pozadavky na zvySenou dostupnost

e aokolnosti spojené se zatézi sité.

EE Volba spravné topologie je pro navrh automatizaéniho zafizeni PROFINET
2 dilezitd. V pozdéjSich fazich navrhu muze byt zapotiebi topologii sité

pfizplsobit.
I Pro vytvoreni dané topologie mize byt zapotfebi pouziti dodatecnych prepinacu.
o

Na nasledujicich stranké&ch najdete razné zakladni topologie sité PROFINET.
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Topologie hvézda

Topologie hvézda je vhodna pro oblasti s omezenymi geografickymi moznostmi. Topologie

hvézda je vytvofena automaticky pfipojenim nékolika komunikacnich uzld ke spole¢nému

prepinadi.

4 N
it S
TS i &

N J

Obrazek 3-1: Topologie hvézda

Pokud jeden z uzlG sité PROFINET selZze nebo bude odstranén, bude provoz dalSich uzli
sité PROFINET neprerusen. Pokud vSak selze centralni pfepinac, bude pferusen datovy
pFenos mezi vSemi pfipojenymi uzly.
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Topologie strom

Topologie strom je vytvofena pfipojenim nékolika siti ve tvaru hvézdy k jedné siti. Prvky
automatiza¢niho zafizeni tvofici jednu funkéni jednotku jsou navzajem propojeny v topologii

hvézda. Tyto prvky jsou vnitfné propojeny pomoci sousednich piepinacu.

L

Bod hvézdy

®w®
EEE - *
EEE

e T o

Sit v topologii hvézda
N J

Obrazek 3-2: Topologie strom

V bodé hvézdy funguije jeden pfepinal jako rozvadéc¢ signalu. Vzhledem k tomu, Ze pfepinac
sméruje zpravy na zakladé adresy, budou do sousedniho rozvadéce zaslany pouze ty

zpravy, které jsou timto rozvadé€em skute¢né vyzadovany.

E? U topologie strom vidime typicky pfiklad automatizaéniho systému
uskupeného do jednotlivych vyrobnich ostravku.
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Topologie sbérnice

Topologie sbérnice je v automatizaCnich systémech hojné vyuzivana. Uplatnéni nachazi v
rozsahlych automatiza¢nich systémech, jako jsou dopravni pasy, ale také v mensSich
strojnich zafizenich. Zapojeni v topologii sbérnice je snaz8i provést pomoci zafizeni
PROFINET s integrovanymi pfepinaci.

=

Zafizeni PROFINET s

integrovanym

Obrazek 3-3: Topologie sbérnice s integrovanymi prepinaci

Propojena zafizeni PROFINET je tak mozné provést bez pouziti dalSich pfepinacu.

Pfi pouziti topologie sbérnice pamatuijte, Ze v pfipadé preruseni (napfiklad

vyfazeni jednoho ze zafizeni) nebude mozné provest spojeni se

¢ e

zafizenimi, ktera za nim nasleduji. Této situaci je mozné predejit pfidanim

struktury topologie kruh pomoci protokolu redundance.
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3.2 Pouzitelna prenosova média

Pro kabelové propojeni sitovych uzll jsou k dispozici médéné kabely a opticka vlakna.
Pouzity kabel musi splfovat pozadavky naplanovaného automatizaéniho projektu. Z tohoto
ddvodu nabizeji vyrobci fadu kabeld PROFINET, které se liSi v zavislosti na jejich pouZziti a

zvlastnich vlastnostech.

V nasledujici sekci zjistite, co vSe je zapotiebi zvazit pfi volbé médénych kabell a optickych
vlaken pro sit PROFINET. Oproti médénym kabelim maji optickd vldkna nékteré dalsi
specifické parametry, jako je napriklad utlum a vinova délka, které predevsim omezuji délku

pFfenosového spojeni.

V pfiloze tohoto dokumentu najdete kromé pFehledu typickych vlastnosti kabelu také popis
pfenosovych médii a rozsah jejich pouZziti a verzi.

Pfi vybéru pfenosového média byste méli dbat na mozné vlivy prostredi

instalace (napf. chemické, elektrické a mechanické plsobeni).

Eﬁ V pfiloze najdete také nékolik tipt pro vybér souéasti nezbytnych pro
& zapojeni kabell. Najdete zde také popis pfedem sestavenych a na misté

sestavenych; kabelovych souprav.

Eﬁ PFi navrhu je tfeba zahrnout spravnou instalaci kabeld PROFINET. Je tieba
2 dodrZet povolenou vzdalenost mezi napajecimi kabely a datovymi kabely.

Vice informaci najdete v Pokynech pro instalaci sit¢ PROFINET, obj. ¢&.:
8.071.

CF Spojeni dvou zafizeni v siti PROFINET se nazyva ,end-to-end", tedy pfimé
2 spojeni, pokud bereme v Uvahu dva konektory na konci kabelu. Kanal je

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

Takovyto kanal se mize skladat z rdznych prfenosovych médii jako jsou
médéné kabely nebo opticka viakna.
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3.2.1 Médéné kabely PROFINET

Typicky médény kabel pro sit PROFINET ma 4 jadra a je stinény (star quad). Pro vysokou
prenosovou rychlost (1000 Mbit/s) je vhodny 8jadrovy kabel. Jednotlivé typy kabelu se lisi ve

e struktufe vodi€u (pevné jadro/stoCeny pro pevné umisténi/ohybani)

e anebo v materiélu plasté a strukture.

Jadra jsou barevné odliSena. U ¢tyfjadrového kabelu je par Cislo 1 Zluty a oranzovy, a par
Cislo 2 je bily a modry. Jadra kazdého paru jsou usporadana tak, aby byly v kabelu
navzajem diametralné protilehlé. 8jadrové médéné kabely PROFINET se skladaji ze 4 parl
vodi¢l — zeleny a modry vodi€, oranzovy a hnédy vodi¢ a odpovidajici bily vodic.

Stejné jako u bézného pouziti se siti Ethernet, i zde je maximalni vzdalenost koncovych
bodu komunikace s pouzitim médénych kabell omezena na 100 metrd. Tento datovy spoj je
definovan jako pfimy spoj PROFINET, tzv. end-to-end.

U automatizaénich systému je mozné pouzit pouze kabely PROFINET.

Pro kabely PROFINET jsou k dispozici i odpovidajici prohlaseni
vyrobce o shodé.

EE Kabely UPT (napfiklad jiz instalovana kabeldaZz dané budovy), Ize pouzit
< pouze v sitovych oblastech odpovidajicich tfidé shody A (napfiklad pro

propojeni automatiza¢nich ostravka).

Pro takovéto pouziti vSak doporucujeme kabely PROFINET (napfiklad z
ddvodu vyhovéni pozadavkum vyssi tfidy shody).

PFi spole¢né instalaci napajecich i médénych datovych kabelu je tfeba
dodrZzovat  pfislusné predpisy, aby bylo minimalizovan  vliv

elektromagnetického zafeni napajecich kabelll na datové kabely. Na
opticka vlakna vsak toto elektromagnetické zareni neplsobi (viz kapitolu
3.2.2).

PFi navrhovani kabelovych tras je nutné dodrzovat pfedpisy pro spole¢nou
instalaci napajecich kabell a datovych kabeld PROFINET.

Vice informaci najdete v Pokynech pro instalaci sité PROFINET obj. ¢.:
8,072.

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena Strana 56 / 215

Preklad do Cestiny zajistila spole¢nost FOXON s.r.o0., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)



Topologie sité

Typy kabel

Médéné kabely PROFINET se déli do nékolika skupin dle typu a odviji se od pouziti daného
typu kabelu:

Typ A — kabely uréené pro pevnou instalaci. Tento typ kabelu neni po instalaci nijak ohyban.

Typ B — kabely ur¢ené pro pohyblivou instalaci. Tento typ kabelu odola ob&asnému pohybu
nebo vibracim.

Typ C — kabely pro zvlastni pouziti (pokud bude napfiklad kabel po instalaci stale ohyban).
Mezi tyto typy pouziti spadaji napfiklad vleéné nebo zavésné kabely.

Zvlastni vlastnosti nékterych médénych kabelu, jako je flexibilita vie€nych

kabeltd nebo pouziti samozhaSecich materidld mohou snizit maximalni

délku médéného kabelu na méné nez 100 m.

PFi vybéru kabell a konektord se Fidte udaji od vyrobce.
EE Kromé popisu zvlastnich vlastnosti médénych kabelt PROFINET obsahuje
o

pfiloha tohoto dokumentu také podrobné informace o jednotlivych typech
kabell.
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Typy médénych kabelit PROFINET

Pro sité PROFINET je dostupna fada specialnich typl kabell. Nejpouzivanéjsi typy kabelu
PROFINET a zpuasob jejich pouziti jsou uvedeny zde:

e Kabely PE: Kabely PE jsou vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutné pocitat se
stalou vihkosti.

e Zapusténé kabely

e Samozhaseci kabely odolné korozi (kabely FRNC - Flame retardant non
corrosive cables): Vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutno dodrzovat
predpisy specialni pozarni ochrany, napf. saly s pfistupem vefejnosti.

e Vlecny kabel Pro instalaci na pohyblivych ¢astech zafizeni.

e Zavésny kabel

e Kabely pro elektroinstalaci na lodi (se souhlasem pro stavbu lodi): Pro instalaci
na palubach lodi a na pobfeznich jednotkach.

Méli byste pouzivat pouze kabely stanovené vyrobcem jako kabely
PROFINET. Pouze s takovymito kabely bude zajistén bezproblémovy chod

sité.

Ridte se informacemi poskytnutymi vyrobcem kabelu.

EF Vice informaci o instalaci a zemnéni médénych kabell PROFINET najdete
2 v Pokynech pro instalaci sit¢ PROFINET obj. ¢.: 8.072.
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Vzdalenost mezi kabely

Pfi pokladani kabel PROFINET dodrzujte minimalni vzdalenosti mezi kabely uvedené v
Tabulce 3-1. Uvedené hodnoty odpovidaji normé EN 50174-2.

Tabulka 3-1: Minimalni poZzadované rozestupy kabell sité PROFINET

Potrubi pro kabely informacnich technologii a napajeci kabely

Oddéleni bez Oteviena kovova Perforovana Pevna kovova
elektromagnetick potrubi a kovova potrubi b, ¢ | potrubi d

ych bariér

10 mm 8 mm 5 mm 0 mm

Stinici efekt (0 MHz aZz 100 MHz) stejny jako u svafovaného kovového koSe s otvory
o velikosti 50 mm x 100 mm. Stejného stiniciho efektu Ize dosahnout s ocelovymi
kabelovymi Zlaby (kabelové svazky, bez krytu) a se sténou o tloustce méné nez 1,0
mm anebo s vice nez 20 % rovnomeérné dérovaného povrchu.

Stinici efekt (0 MHz az 100 MHz) odpovidajici ocelovému kabelovému Zlabu
(kabelové svazky, krytu) se sténou o tloustce minimalné 1,0 mm a s maximalné 20
% rovnomérné dérovaného povrchu. Tohoto stiniciho efektu Ize dosahnout také

pomoci stinicich kabell, které vSak nemaji vlastnosti uvedené v poznamce d.

Horni povrch instalovanych kabeld musi byt minimalné 10 mm pod povrchem
bariéry.

Stinici efekt (0 MHz az 100 MHz) odpovidajici ocelovému potrubi o tloustce 1,5 mm.
Kromé oddélovaci vzdalenosti pro oddélovace/bariéry je tieba vzit v Gvahu také
pFislusnou oddélovaci vzdalenost.
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EE Vice informaci o minimalni oddélovaci vzdalenosti udavaji normy IEC
2 61784-3 nebo EN 50174-2 v uvedeném poradi.

Zemnéni a potencialové vyrovnani médénych kabel

Pfi instalaci médénych kabelll PROFINET je tfeba zajistit Fadné uzemnéni a potencialové
vyrovnani médénych kabelu. Na opticka vlakna se to v8ak nevztahuije.

Stinéni kabelu musi byt fadné uzemnéno na obou koncich kazdého kabelu, tj. u kazdého
pripojeného uzlu. Objimka konektoru zafizeni PROFINET je vétSinou odpovidajicim
zpusobem uzemnéna. Pokud na zafizeni neni zadnd vétSi zemnici plocha stinéni kabelu,
méli byste kabel uzemnit v blizkosti zafizeni. Aby se zabranilo proudéni vysokych zemnicich
proudd podél zemnéni kabelu, je tfeba vyuZzit potencialové vyrovnani. Kabel potencidlového
vyrovnani odvadi zemnici proudy, které by jinak byly odvadény pres stinéni médéného
kabelu PROFINET.

Uzemnéni stinéni kabelu je na kazdém konci vétSinou provedeno pomoci konektoru, které
zajisti cestu s nizkym odporem ze stinéni kabelu do nejbliz§iho zemniciho kontaktu zafizeni.

Je vSak velmi dulezité, aby bylo fadné uzemnéno také kazdé zafizeni.

EE Informace o zapojeni a provedeni zemnéni i potencidlového vyrovnani v
2 siti PROFINET najdete v pfiloze tohoto dokumentu, ale také v Pokynech

pro instalaci sit¢ PROFINET obj. ¢.: 8.072.

EE Doporuéeny zplisob pfipojeni zafizeni k nejbliz§imu zemnéni je vétsinou
- popsan v pokynech vyrobce zafizeni. Pokud mate tyto pokyny k dispozici,

dodrzujte je. Jinak byste meéli vzdy zajistit nizkoodporovou cestu ze

v v

vinuti zemniciho kabelu mizZze v zemnicim kabelu zplsobit vysokou

impedanci. Zemnici kabely by se tedy nemély navijet.
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Spravné zemnéni spole¢né s potencialovym vyrovnanim muaze snizit nachylnost sité
PROFINET k elektrickému ruseni.

EE Zemnéni stinéni sité PROFINET a sitové uzly Ize navrhnout tak, aby
2 potencialové vyrovnani a spolecné zemnéni systému byly navzijem

spojeny do jednoho zemniciho systému.

Spatné uzemnéni je astou pricinou problému s provozem siti PROFINET.

Nespravné uzemnéni, stejné jako riziko urazu elektrickym proudem, mohou

také zplsobit chyby v automatizaénim systému a mize dojit k posSkozeni
majetku €i zranéni lidi.
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3.2.2 Optické kabely PROFINET

V mistech s moznym elektromagnetickym ruSenim nebo s velkymi rozdily v potenciélu
zemnéni se doporucuje pouzit opticka vlakna (OPT). Propojeni pomoci optickych vidken
mize odstranit problémy zplsobené elektromagnetickym ruSenim (EMI) anebo

vyrovnavacimi proudy zemnéni ve stinéni médénych kabelu.

o
Prevodnik médii
/ EMI \

/

/

Skfinka

Obrazek 3-4: Pouziti technologie optickych viaken pro EMI
Na Obrazku 3-4 je znazornéno pouziti technologie optickych vldken pro pfipojeni sitovych
uzll anebo rozvadéc€l v oblastech pusobeni elektromagnetického ruseni. Vyhody optickych
vlaken proti médénym kabellm jsou:
e Kabely z optickych vldken v porovnani s médénymi kabely obvykle pokryvaji delsi
vzdalenosti.

e OPT kabely poskytuji Uplnou elektrickou izolaci mezi jednotlivymi ¢astmi
automatiza¢niho systému.

e OPT kabely jsou zcela odolné vuci elektromagnetickému ruseni (EMI).

NiZze je uveden popis riznych typu vldken, které mohou byt pouzity pro navrh sité
PROFINET
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Typy optickych viaken

Pro sit PROFINET je mozné pouzit Ctyfi rizné typy optickych vlidken (OPT). Vybér typu

vlakna zavisi na pozZadavcich planovaného automatizaéniho projektu.
K dispozici jsou nasledujici typy optickych vlaken:

e Plastové optické vlakno (POF)

e Sklenéné vlakno (vicevidoveé)

e Sklenéné vlakno (jednovidové)

e Sklenéné vlakno s plastovym plastém (tvrzené kompakini vlakno (HCF) nebo
polymerové platované vlakno (PCF)).

vvvvvv

Standardni utlum viakna

Standardni utlum vldkna zavisi na pracovni vinové délce a je vyjadien v dB/km. Maximalni
hodnoty u raznych typl vldken vychazeji z normy IEC 61784-5-3 a jsou uvedené v Tabulce
3-2.

Tabulka 3-2: Standardni utlum jednotlivych typt viaken

Typ vilakna Maximalni atlum Vinova délka

650 nm
POF < 230 dB/km
(excitace LED)

Vicevidové < 1,5 dB/km 1300 nm
Jednovidové < 0,5 dB/km 1310 nm
HCF/PCF <10 dB/km 650 nm
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Maximalni prenosova trasa OPT

Maximalni délka OPT kabelu je omezena Gtlumem optického signalu vedeného vidknem.
Pouzita opticka vinova délka ma na délku kabelu také vliv.

Tabulka 3-3: Uskutecnitelna pfenosova propojeni riiznych typt optickych viaken

’ 3 Pramér plasts Prenosova trasa
Typ vlakna Prameér jadra
(typické hodnoty)
POF 980 pum 1 000 pm az50m
HCF/PCF 200 pm 230 um az100m
Vicevidové 50 nebo 62,5 um 125 um az2000m
Jednovidové 9az10 um 125 pm az 14 000 m

Eﬁ Maximalni pFenosovy spoj je kritériem pro konstrukci s pouzitim optického
= vlakna. Maximalni utlum mezi jednotlivymi konci optickych spoji sité
PROFNET je vSak rozhodujici.

Maximalni povoleny Utlum mezi konektory sité PROFINET

V Tabulce 3-4 je shrnuti maximalnich pfipustnych hodnot Gtlumu, které vychazeji z
norem IEC 61784-5-3 a IEC 61300-3-4 pro opticka pfenosova spojeni.
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Tabulka 3-4: Maximalni povoleny utlum pfimych spoju sité PROFINET

Maximalni atlum pfimych spoju

Typ vlakna
v siti PROFINET

Vinova délka

POF 12,5 dB

650 nm

(excitace LED)

62,5/125 um: 11,3 dB

Vicevidové optické viakno 1 300 nm
50/125 pym: 6,3 dB

Jednovidové optické vlakno| 10,3 dB 1310 nm

HCF/PCF 4,75 dB 650 nm

61300-3-4.

Tyto mezni hodnoty jiz zahrnuji jistou rezervu pro Gtlum.

EE PFi pouziti optickych vlaken pro datové spoje sité PROFINET dodrZujte
maximalni hodnoty utlumu pfimych spojl, které jsou uvedeny v normé IEC
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Dalsi spoje v optickych kabelech

Dalsi spoje v datovych vedenich (pfipojky nebo konektory) zpusobuji nartst Utlumu

prenaseného optického signalu. Plastové optické viakno (POF) a tvrzené kompaktni viakno

jsou vétSinou v systému instalovany za pouziti jednoduchych néastroji. U spoji se proto

pocita s vétsSim utlumem. Typické hodnoty najdete v tabulce 3-5.

Tabulka 3-5: Utlum piipojek a konektorovych paru

Typ viakna Plastové optické
Optické viakno
Pripojeni vlakno/tvrzené kompaktni
Na tepelny spoj
0,3dB Nelze aplikovat
Na konektorovy par 0,75dB 1,5dB
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Pouziti riznych typu viaken

Pouziti rdznych typa vliaken v jednom automatizacnim systému zvySuje celkovée néklady
kvlli nutnosti pouziti dalSich materidld nebo nastroju. Prestoze je mozné v jednom

automatizaénim systému pouzit vice typa vladken, doporu€ujeme tento postup pouze ve

vyjime&nych pfipadech.

Tabulka 3-6: Pouziti riznych typu viaken

Divody, pro¢ pouzit rizné typy viaken:

Duvody, pro€ se pouziti raznych typua
vlaken vyhnout:

Pokud Ize v ramci jednoho systému pouzit
pro nékolik riznych spoju plastova vlakna,
ale pouze jeden spoj vyzaduje kvdli své
délce vldkna sklenéna. V takovém pfipadé
budou celkové naklady vysSi, pokud se

pouziji pouze vlakna sklenéna.

Pokud Ize vétSinu spojl provést pomoci
sklenénych vldken a plastova vlakna Ize
pouzit pouze pro nékolik spoju. V tomto
pfipadé mohou naklady vzrist kvali dalSimu
nezbytnému oSetfeni plastovych vlaken

(nastroje, material).

Utlum spoje s optickym viaknem

Pro bezpeény provoz prenosového systému optickych viaken je nezbytné, aby byly optické
signaly prichazejici do prijimade dostate¢né silné. Utlum pfimych spoji v ramci sité

PROFINET nesmi pfesahnout maximalni povolenou hodnotu Gtlumu.
Na to mohou mit vliv nasledujici parametry:

e Charakteristicky utlum vlakna

e DalSi spoje v optickych kabelech

Aby bylo dosazeno spolehlivé komunikace prostfednictvim optickych kabeld, je tfeba spinit
nasledujici podminku.

Sila prenosu - celkovy utlum 2 citlivost prijimace

U kratkych pfenosovych vzdalenosti mize byt zapotfebi zkontrolovat maximalni povolenou

citlivost pfijimace. V pfipadé nutnosti snizte vysilaci vykon vysilace.
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Pro navrh optickych spoju je maximalni délka pfenosového spoje dana
meznimi hodnotami. Méli byste také provést kontrolu spoje pomoci

jednoduché vypoctové rovnice pro zjisténi Gtlumu.

EE V pfiloze tohoto dokumentu najdete priklady volby kabelovych komponent
pro optické spoje. Najdete zde také pfiklad ureni vyrovnani atlumu.

Jedna se vSak pouze o ovéfovaci metodu, kterd v Zzadném pfipadé nemuze
nahradit prejimaci zkousky.
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3.2.3 Volba pozadovanych konektoru

Kabely PROFINET jsou na obou koncich vybaveny konektory. Kombinace konektort

kabelu a zdifky se bere jako konektorovy par.

RovnéZ musi byt zahrnuty konektory na obou koncich kabelu. Kazdy z nich

tvofi par se zdifkou na koncovém zafizeni.

EF Odnimatelna pfipojeni v&etn& prepazkovych konektorti a pfechodovych
2 bodl jsou také soucésti kabelového/konektorového systému. Struény popis

téchto prvkl najdete v priloze.
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Konektory pro médéné kabely

Pfi navrhu sité PROFINET pamatujte, Zze pocet odnimatelnych pfipojeni v ramci pfimého

spoje je omezen.

Tabulka 3-7: Délka pfrenosového propojeni a konektorové pary (médéné)

Pocet o
. L L Maximalni
Priklad zapojeni kabeld dvou sitovych prvka konektoro ]
] . vzdalenos
vych paru ¢
) PFimy spoj .
< >
1 1
HESL S o [HEE ? 100 m
L 1
p b
B Lo
s, = | H 3 100m
1 | 1 1
1 | 1 1
|____'i'_+___| |___=__i_____|
[S5% ] cille—oEES—— e S 552 ! 4 1
:__________: Lt oase 00m
- = -Frastfedfsmiras—— Konektor Spojovaci
! kyti IP20 : g e zafizeni
e e e e e e e e e e 1

Jsou-li dané kabely pouzity spolu s pfislusnymi konektory, Ize pfi pouZiti az
4 konektorovych pard dosahnout maximalni délky kabelu 100 m. Méli byste

¢ e

s pokusit pouzit co nejmenSi pocet konektorl, protoze kazdy konektor

predstavuje potencialni zdroj ruseni.

E Pokud je zapotfebi vice neZ &tyF konektorovych pari najednou, je tfeba
dodrzet povolené hodnoty celkového utlumu daného spoje. (hodnoty
kandlu tfidy D)
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Konektory optickych spoju

Maximalni po€et odnimatelnych spoju pro kanal s optickym vlidknem je omezeny, podobné jako
u kanalu s médénymi kabely.

Tabulka 3-8: Délka prenosového propojeni a konektorové pary (OV)

Maximalni vzdalenost
Pocet
Priklad zapojeni kabel( dvou konektorovych Optické
ar
sitovych prvku part POF HCF vlakno
/PCF
NV/JV
Kanal pfimého spoje
| < i 2000 m/
i 2 50m | 100m
|l n 14000 m
[ 1
(- [
B B 2000 m/
sS=S mh—ae—E[ISS 3 425m [100m
i o 14 000 m
Iy [}
1y LI |
R Il, o ILJI ................. 2000m/
e g e = 0 S 37m | 100m
fesessessesaasnsansansessesed ; 14 000 m
oo N T
! Prostfedi se stupnén kryti IP20 = Konektor = Spojovac
-------------- ' zafizeni
l Pomérné vysoky Utlum vlidken POF a soucasné pouziti nékolika konektord
ma na délku spoje POF znacny vliv. Berte na to zfetel v pfipadg, Ze

planujete v siti pouzit viakna POF.
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3.3 Prednostni zafizeni pro primarni infrastruktury

Ve srovnani s cyklickou komunikaci v realném case probihda datova vyména v siti
PROFINET predev§im mezi fadi¢i a zafizenim. Pro nejvice zatizeny komunikaéni spoje by
tedy mély byt pouzity certifikované prepinate PROFINET.

Obecné plati, Ze spojeni Ize provést s vyuzitim struktury s libovolnym zafizenim PROFINET
a integrovanymi prepinaci. V zavislosti na pouziti je vS8ak vhodné definovat primarni
komunikaéni spojeni, ke kterému pak mohou byt pfipojeny podsité nebo sité s topologii

sbérnice. Usnadni se tak i pfipadné pozdé;si rozsifeni systému.

Dle pozadavkl tfidy shody B je pouziti fizenych pFepinact nezbytné. Tyto pFepinace
poskytuji také rizné vyhody, jako jsou lepSi diagnostické funkce pro zafizeni tfidy shody A;
doporucujeme tedy pouzivat fizené prepinace vzdy.

emum e mmm | [emunm | emum
aemnm samnmn ].--- amnm

oy

Obrazek 3-5: Priklad topologie

Na obrazku 3-5 vidite primarni komunikacni spoj (Sedé pole). Tento spoj Ize vyuzit také
jako redundantni konfiguraci pro vy$Si dostupnost.

EE Je-li to mozZné, mél by byt primarni komunikaéni spoj navrzen s certifikovanymi
fizenymi pfepinac¢i PROFINET.
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3.4 Definice topologie sité
Na zakladé dostupnych informaci by mélo byt nyni mozné stanovit topologii projektovaného

automatiza¢niho systému.

Doporucujeme nasledujici systematicky postup:

Krok 1: Definujte pozadovanou polohu vSech sitovych uzld v automatizaénim systému.
UrCete, které sitové uzly musi byt instalovany spole¢né na jednom misteé.

Podle umisténi zvolte topologii, kterou pouzijete.

Déle pfipojte jednotlivé prvky a zkontrolujte pfitom, zda-li jsou zafizeni
PROFINET jiz vybavena pFepinaci.

Krok 2: V tomto kroku se zabyvame zafizenimi PROFINET se specialnimi pozadavky na
deterministické €asovani nebo synchronizaci. PFi volbé topologie je tfeba

zvazit zvlastni faktory tykajici se deterministického ¢asovani.

EF Veskera zafizeni PROFINET, ktera podporuji IRT, museji
2 byt pfipojena k prepinaclim, které také podporuji IRT.

Zafizeni a prepinace bez podpory IRT Ize i tak pfipojit k siti,
ale topologie musi byt navrzena tak, aby nebyla zhor$ena
kvalita komunikace IRT.

Pamatujte, Zze kazda vyména zafizeni v zivém provozu pferusi

stavajici strukturu sité. Pro zajiSténi dostupnosti byste méli

zvazit pouziti dalsiho prepinate nebo rozSifeni sité o

kruhovou strukturu.

Krok 3: Dale je tfeba zvolit pfenosové médium. UrCete, které spoje je tfeba provést
pomoci optického vlidkna nebo médénymi kabely.

Zkontrolujte, zda dany sitovy uzel toto pfenosové médium podporuje. V
pfipadé nutnosti byste méli nainstalovat v prenosovém spoji dodatecné
pfevodniky médii (viz kapitolu 3.5).

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena Strana 75/ 215

Preklad do Cestiny zajistila spole¢nost FOXON s.r.0., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)



Topologie sité

EE Ujistéte se, Ze se kabely vyhovuiji okolnim podminkam.
|
O

Také nesmi byt pfekroen maximalni povoleny pocet

konektorovych para v ramci jednoho spoje.

Popis konektord momentalné dostupnych pro sit PROFINET najdete v pfiloze tohoto
dokumentu. Na nasledujicich stranach najdete nékolik pfikladi automatizacnich systému a
jejich topologii. Tyto pfiklady nabizi pouze struény prehled moznych topologii sité
PROFINET.
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Priklad 1: Automatizace vyroby

Topologie pro zafizeni pro automatizaci vyroby maze mit nasledujici strukturu.

H
L
4 - @™ .
Rozvadéc | Ridici Rozvadéc Il

lmm] Jg| [ M

1S

7\ 7

T
|
e N T N

|

LE % |

i ',

1

I

|

Cast A Céast B systému
systému

Obrazek 3-6: Priklad automatizace vyroby

V tomto pfikladu jsou FadiCe a pfepinaCe nainstalovany v samostatnych rozvadécich vedle
vyrobni linky. VSechny fadi¢e mohou navzajem komunikovat, a to bez omezeni. Kvdli
velkym vzdalenostem mezi jednotlivymi oblastmi vyrobniho zafizeni jsou spoje mezi

prepinaci provedeny pomoci optickych viaken.

V ¢&asti A jsou zafizeni 1/0O umistény pobliz vyrobniho procesu a jsou propojeny pomoci
sbérnice, zatimco ¢ast B, kromé synchronniho pfipojeni k diskim, prfedpoklada i pfidavna
zafizeni PROFINET s cyklickou komunikaci, jako jsou zafizeni I/0 a panely 1/O.

w Na tomto pfikladu je jasné znazornéna kombinace rtiznych typologii.
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Priklad 2: Automatizace stroju

Na nasledujicim pfikladu muzete vidét automatizaci stroje. Tento stroj je rozdélen do

nékolika oblasti s rdznymi funkcemi. Doba odezvy stroje je vétSinou velmi kratka.

L

L N
- @

Rozvadés m W ! H Ridici

N it mistn
o // istnost
~ “

Tom® |

- @am |

I

I

.:1] .

I i-l |

1

Oblast stroje

Obrazek 3-7: Priklad automatizace stroju

Zatimco Fidici panel je instalovan v fidici mistnosti a fadi¢e 1/0O v rozvadéci pobliz stroje, I/O

zafizeni a I/O panel jsou umistény v oblasti stroje.

Zafizeni PROFINET, ktera nevyzaduji synchronni spojeni, jsou umisténa jako prvni a jsou
pfipojena k prepinaci. Zvlastni pozadavky na determinismus (napfiklad polohovaci osy)
zahrnuji také synchronni pfipojeni diskd k pfepinaci s podporou IRT. Zafizeni PROFINET
bez IRT mohou byt trasovana pres IRT prepinace spole¢né s datovymi prenosy IRT.
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Priklad 3: Automatizované vyrobniho procesu

Automatizace vyrobniho procesu se pouzivd mimo jiné v chemickém prumyslu. Zde se sit

vétSinou pouziva k propojeni:

e chemickych reaktoru,
e eclektraren

e nebo chemickych zavodu.

U automatizace vyrobnich procesu jsou pozadavky na dobu odezvy vétSinou nizsi nez u

vyrobni nebo strojni automatizace.

idici mistnost

Rozvadéc |

\ Rozvadéc Il
|
e X e N
I =

Cast A Cast B systému
systému
Obrazek 3-8: Priklad automatizace vyrobniho procesu
Ridici mistnost sleduje oba procesy, které jsou rozdéleny do &asti A a &asti B. Obé &asti

jsou vybaveny mistnim rozvadé&em, ktery je vybaven prepinacem a fadi¢em /O zafizeni.

Kvali velkym vzdalenostem mezi jednotlivymi ¢astmi zafizeni jsou sitové uzly propojeny

sbérnici. SniZi se tak naroky na pouziti kabeld.
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3.5 Ovéreni a vyladéni topologie
Poté, co jste zvolili topologii a rozmisténi pfenosovych médii pro jednotlivé spoje, je tfeba
ovéfit, zda zvolend zafizeni PROFINET tato zvolend média podporuji.

Pokud mozno, zvolte zafizeni s podporou pozadovanych pfenosovych médii. V opacném
pfipadé mohou byt zapotfebi pfevodniky médii nebo prepinace s podporou riznych druh

médii.

F Nezapomerite, Ze pro instalaci prepinace nebo prevodniku médii bude

zapotiebi vice mista.

L

Zavedte zménu do ndhledu a analyzy planovaného automatiza¢niho
projektu a zjistéte, zda neni zapotiebi znova pfizpusobit topologii sité.
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3.6 Dokumentace topologie

Na zavér ur€eni topologie sité zaznamenejte veskeré informace o volbé

e pienosového média

e a konektorl

Je vhodné pouzit pfeddefinovany prehled projektu daného automatizaniho systému. V
pripadé potfeby Ize systém rozSifit pomoci sitovych uzli a pfenosovych spoji PROFINET.
Nékteré technické néstroje a konstrukeni software nabizeji doplfikové funkce pro vytvareni

dokumentd.

EE Témata néasledujicich kapitol, tedy posouzeni vykonu sité a integrace
2 dalSich sitovych uzl(, by mohlo vyZzadovat Upravu topologie sité.

Na obrazku 3-9 na nasledujici strané mulzete vidét navrh topologie sité pro systém z
pfikladu v kapitole 2.3.

Sit systému je nyni propojena pomoci nékolika pfepinaci. Veskeré uzly byly dle dohody
pfipojeny k siti hned v prvnim kroku. PouZitim dalSiho pfepinace mohlo sit' rozsifit. V dalSim
kroku jsou zohlednény oblasti s vysokymi naroky na determinismus. Ve vysledku jsou do
sité zaintegrovana pfislusna zafizeni PROFINET.
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4 Automatizované vyrobni zaFizeni

~
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Obrazek 3-9: Priklad systému s predbéznou topologii
Automatizacni systémy PROFINET Ize roz$ifit o fadu dalSich funkci. Mezi né patfi integrace
standardnich zafizeni Ethernet, stejné jako pfipojeni k sitim na vySsi urovni. Tyto specialni

prvky navrhu jsou popsany v nasledujici kapitole.
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4 Specialni prvky navrhu
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V této kapitole najdete informace

e 0 rychlém spousténi (RS),

e pfipojené k sitim vys&i arovné,

e vyuziti existujici infrastruktury kabell
e ur€eni urovni kontroly firmwaru

e planovani pristupovych bodl pro diagnostiku sité

E@: Specidlni prvky navrhu mohou vyZzadovat zménu nékterych jiz schvalenych
— aspektt navrhu topologie.
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4.1 Pouziti ,Rychlého spusténi“

V nékterych pfipadech je nutné, aby byla zafizeni PROFINET uvedena do provozu béhem
velmi kratké doby. Napfiklad po vyméné nastroje na robotu. Pro zkraceni ¢asu spousténi je
k dispozici protokol funkci ,Rychlého spusténi“ (RS) PROFINET. Tuto funkci Ize aktivovat pfi
konfiguraci zafizeni, ktera rychlé spousténi podporuiji.

Aby bylo mozno provést spusténi pod 500 ms, musi byt mozné deaktivovat automatické
nastaveni komunikace (auto negotiation) a automatické kfizeni (auto crossover) pomoci
prislusného prepinace sitového uzlu. Pokud neni aktivovana funkce automatického kfizeni,
je zapotiebi kfizeného kabelu nebo prepinaCe s integrovanym kfizenim. Obrazek 4-1

znézornuje pouziti kfizeného kabelu.

Pfipojeni kfizeného kabelu s

deaktivovanou funkci

automatického nastaveni

komunikace a automatického

fizeni

Obrazek 4-1: Pouziti ,,Rychlého spusténi“ se siti PROFINET

EE Vice informaci o funkci rychlého spusténi pfipojeni pfislusnych sitovych
uzld najdete v dokumentaci vyrobce.
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4.2  Vyuziti existujici infrastruktury kabel

Pro sit PROFINET muzete pouzit stavajici infrastrukturu kabeld. Mdzete tak vS8ak ucinit
pouze v pfipadé, Ze je tato stavajici infrastruktura pro pfenos informaci po siti PROFINET
vhodna.

Jedna se tedy o 4jadrové, symetrické kroucené a stinéné kabely pro standardni Ethernet.

U sité PROFINET jsou kabely UPT bézné& pouzivané pro standardni Ethernet v
pramyslovych prostorech klasifikovany jako tfida shody A a Ize je tedy pouzivat v souladu s
touto tfidou.

E@D Planujete-li pouzit stavajici kabelovou instalaci pro planovanou sit
2 PROFINET, najdete uzite¢né informace v sekci Navod zapojeni pro tfidu

shody A na strance www.profinet.com (obj. €.: 7.072).

Pokud hodlate pouzit stavajici kabelové rozvody, mél by vas navrh vychazet ze stavajici
infrastruktury. Stavajici infrastruktura kabell musi byt rozSifena o pozadované pfenosové

spoje. Stejnou informaci najdete v pfedchozi kapitole a ¢asti o pfedbézném ur€eni topologie.

Pfi pouZziti standardnich pfepinacu ve stavajici infrastruktufe se ujistéte se, Ze jsou vhodné
pro sit typu VLAN a pfendasSeji prioritni informace datovych paketll PROFINET beze zmén.
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4.3 Pripojeni k sitim vyssich urovni (podnikové sité)

V mnoha pfipadech je toto pfipojeni nutné pro automatizaéni systémy, které maji byt
pfipojeny k systému na urovni fizeni provozu. Jakékoli pfipojeni sité PROFINET k vysSsi
urovni sité, ktera je obvykle zaloZzena na standardu Ethernet, musi byt vzdy koordinovana s
oddélenim IT.

Pro pfipojeni dalSich siti vétSinou slouzi routery. Z bezpeénostnich davodu by tyto routery
mély byt vybaveny firewallem.

Router + firewall s pfipojenim k siti
PROFINET pomoci OP kabell
4 A
/
—
eEERE *
O EEN
/ y
e NN [
e NN
——N
. y

Obrazek 4-2: Priklad systému s pfipojenim k podnikové siti

Pripojeni pfes firewall zabranuje neopradvnénému pfistupu k vaSemu systému zvenci.

Specialni pakety zasilani dat (tzv. ,Broadcast nebo ,Multicast) nebudou pfenaseny
prostfednictvim router(, a bude tak omezen datovy pfenos do jediné sitové oblasti. Objem
dat posilany po siti tak bude snizen na minimum.

Router se chova jako prepazka délici sit na nékolik oblasti a sméruje autorizovand data do
pfipojenych podsiti.

E@D Pokyny pro pfipojeni siti vy§Sich Urovni k vami navrzené siti PROFINET
najdete v ¢asti Bezpecnostni pokyny pouziti sit€ PROFINET (obj. &.: 7.002)
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Komunikace v realném d&ase a izochronnim realném ¢&ase neni

prostfednictvim routeru mozna.

Bez konfigurace nemuze router zajistit datovy pfenos mezi pfipojenymi

zafizenimi. Znamena to tedy, Ze dokud nebude router odpovidajicim

zpUsobem nakonfigurovan, nelze ocekavat Zadny prenos dat.

Konfiguraci routeru byste méli provadét pouze po domluvé s oddélenim IT
vaseho podniku.
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4.4 Urceni urovni kontroly firmwaru
Pro zafizeni PROFINET se Casto pouzivaji rizné verze firmwaru, takZze mohly byt napfiklad

néktere funkce softwaru rozsifeny.

Je v8ak vhodné v navrhu systému stanovit verzi podnikového firmwaru a jesté pred
spusténim se uijistit, Ze veSkera zafizeni PROFINET jsou vybavena stejnou verzi tohoto
firmwaru. Je tak zajistén stabilni chod zafizeni a jednotné planovani projektu. Informujte se u
dodavatele zafizeni o nejnovéjsi verzi firmwaru a nastavte tuto verzi jako standardni pro
v8echny typy zafizeni. Méli byste se vyhnout pouZziti riznych verzi firmwaru pro stejny typ

zafizeni.

Pro v8echny typy zafizeni uréete spole¢nou verzi firmwaru.

Nékdy je vhodné také urcit jednotnou verzi hardwaru.

Jesté pred spusténim u v8ech zafizeni PROFINET, kterd stale pracuji se

starsi verzi firmwaru, zajistéte aktualizaci na zvolenou verzi firmwaru.
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4.5 Planovani pristupovych bodt pro diagnostiku sité
Pro fazi uvedeni do provozu i pro udrzbu budete potfebovat prFistupové body k siti, a to
napfiklad pro analyzu sitového provozu nebo ¢teni dat zafizeni. Tyto pfistupové body jsou

uzite€né také pro feSeni problémud nebo dlouhodobou diagn6zu stavu sité.

Pro pfipojeni diagnostického zafizeni bez preruseni bézného provozu jsou pfistupové body

sité nezbytné.

Vymezte po celém systému snadno pfistupné porty, které budou slouzit pro
diagnosticke ucely.

Diagnostické porty by v kazdém pfipadé mély byt k dispozici na

komunikacénich uzlech, napfiklad pfimo na fadici.

Pokud dany pFepina¢ podporuje zrcadleni portd, mohou volné porty slouzit k pfiblizné

analyze sitového provozu.

TAP (test access point — testovaci pfistupovy bod) muze slouzit k analyze datovych toku pro
presnou diagn6zu datového provozu. TAP je umistén pfimo na komunikaénim spoji, jak
vidite na Obrazku 4-3.

Obrazek 4-3: Nacitani datovych tokud prostrednictvim TAP
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Pro vyhodnoceni datového toku mizete pouzit PC. Daji se zakoupit také diagnostické

nastroje s integrovanym TAP.

Aby bylo mozné TAP instalovat nebo odstranit, musite otevfit komunikaéni spoj. BEhem
navrhu je vhodné zajistit TAP v dllezitych bodech systému.

TAP jsou dal§imi sitovymi komponenty, které mohou ovlivnit dostupnost sité. Tento Ucinek
je pfi pouzivani pasivnich, nereaktivnich TAP zanedbatelny.

EE Je vhodné zajistit TAP v dlleZitych bodec, napfiklad pfimo na Fadiéi.
|
O

Doporucuje se pouzivat vyhradné pasivni TAP bez jakéhokoli vlivu na
komunikaci sit¢ PROFINET.
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4.6 Vyuziti 4parovych kabelt

Stabilni kabelovou infrastrukturu sité PROFINET a standardni IT techniku lze provést
pomoci 4péarovych kabell. Odpovidajici konektory jsou popsany v kapitole 9.5. Diky tomu
muzete do sité PROFINET integrovat jiné sitové systémy pomoci stabilnich kabelu.

Pamatujte, Ze pfi pouziti 4parovych kabeld mohou zafizeni PROFINET v
soucCasné dobé pracovat s prenosovou rychlosti 100 Mbit/s. Konektory M12

mohou vyZadovat pouziti vhodnych pfenosovych konektort propojujicich
prepinac Gigabit a zafizeni PROFINET.
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4.7 Dokumentace zménéné topologie sité

Meli byste svou dokumentaci doplnit o ziskané vysledky s ohledem na specialni prvky.

EE Nékteré technické nastroje, interni podnikové dokumentacni nastroje a
o

konstrukéni software nabizeji doplrikové funkce pro vytvareni dokumentd.
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5 Planovani vykonu
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Déle je tfeba se zabyvat vykonem sité. Tato kapitola vas krok za krokem provede analyzou

vvvvvv

kapitola obsahuje:
e popis cyklu I/O sité PROFINET,
e definice parametra zafizeni vhodnych pro vykon sité a

e topologii sit¢ PROFINET se zaméfenim na cyklickou a necyklickou zatéz tvorenou
zafizenimi PROFINET a béZznym zafizenim sité Ethernet.

EE Topologii vasi sité Ize upravit tak, aby byla zajisténa spolehlivost a v€asna
2 komunikace.

Izochronni komunikace v realném ¢ase (IRT) a vliv bezpe€nosti a bezpecnostnich

konceptu jsou nad rdmec této kapitoly.

EE Néasledujici kapitola 5.1 nabizi kratky prehled obecnych funkci sité Ethernet a
2 funkci sité PROFINET dulezitych pro zajisténi vykonu. Pokud jste s témito
tématy jiz obeznameni, mizete tuto kapitolu preskocit a pokracujte kapitolou

5.2.
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5.1 Prenosovy cyklus sité PROFINET
Tato kapitola popisuje funkce sité PROFINET dulezité pro zajisténi vykonu. Najdete zde
dobry zaklad pro analyzu navrhu, ktery mate jiz zhotoven.

5.1.1 Stanoveni priorit pakett a prepinaci technologie PROFINET

V ramci sité PROFINET Ize pouzit dva typy komunikace: komunikace v realném case (RT) a
komunikace v nerealném ¢ase (NRT).

Komunikace v redlném ¢ase ma prioritu. Je zde pouzit standardni mechanismus prioritizace
sité Ethernet v Tagu VLAN, jehoz pfiklad jej zndzornén na obrazku 5-1. Muzete vidét, ze
paket dat v RT ma v porovnani s NRT pakety vysS&i prioritu.

emmm | [ewuw | [ewmw
emmm | emum | emmm

RT-Frame

NRT-Frame
Port 2 NRT-Frame

NRT-Frame :

Obrazek 5-1: Uréeni priorit komunikace v realném case se siti PROFINET

Komunikace v NRT je pak provadéna pouze v ¢€asovych Usecich, kdyZz neprobiha
komunikace v RT. VétSinou jsou pouzity nasledujici pfepinaci technologie:

e Prepinace ,,Store and Forward“: Paket je obdrzen ve své pavodni formé, poté je
podroben kontrole chyb a odeslan — nebo v pfipadé chybného paketu — zahozen.

e Prepinace ,,Cut Through®: Jsou nacteny pouze Casti paketd, které jsou zasadni pro
postup pfedavani informaci (napfiklad o adrese), a poté je tento paket zaslan pfimo
bez dalSiho zpozdéni.

Pro vas navrh topologie je velmi dulezité, jakou prepinaci technologii pouZijete, pfedevSim
co se tyka hloubky sité (t. j. poCet prepinacl mezi fadi€em a zafizenim). Vice informaci o

tomto tématu najdete v kapitole 5.3.1.
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5.1.2 Cas aktualizace

Zarizeni PROFINET Ize aktualizovat v rlznych intervalech v zavislosti na pozadavcich
pouzitych procesu a hardwaru. Pro rizna zafizeni PROFINET v jednom systému se
aktualizaéni ¢asy mohou liSit. Délka prenosového cyklu, ve kterém vSechna zafizeni

PROFINET pfijimaji a vysilaji data alespon jednou, je uréena zafizenim PROFINET s

v v

Prenosovy cyklus (4 ms)

lll_lll

| |
Faze 1 (1 ms) Faze 2 (1 ms) Faze 3 (1 ms)
1 1

1 1

1 f
" S| | 1

I 1

1 I

D2 cl:l:.ﬂl l

Faze 4 (1 ms)

Obrazek 5-2: Pfenosovy cyklus sité PROFINET

Pro kratkou aktualizaéni dobu je pfenosovy cyklus rozdélen do nékolika fazi. Cas faze Tpje
vzdy celoCiselnym nasobkem zakladniho ¢asu PROFINET 31,25 ps, jak je ddno vzorcem
(5.1). Tento celoCiselny nasobek je SendClockFactor.

T, = SendClockFactor -31.25us
(5.1)

AktualizaCni doby T, kromé& minimalniho prenosového d&asu, lze dosahnout pomoci
ReductionRatio, jak je dano vzorcem (5.2).

T, = ReductionRatio - SendClockFactor  31.25 us (5.2)
V pfikladu na Obrazku 5-2 je I/O zafizenim D1 vyzadovan minimalni pfenosovy €as s
vyslednou aktualiza¢ni dobou 1 ms. ReductionRatio o hodnoté 2 bude pfifazen I/O zafizeni
D2 a ReductionRatio o hodnoté 4 pro I/O zafizeni D3, coz znamena prenosovy cyklus 4 ms.

Taktovaci kmitocet pfenosu, ktery udava minimalni kmitoCet pfenosu paketl, bude nastaven
fadiCem 1/0O. Taktovaci kmitoCet pfenosu mizete dodatecné nastavit na minimalni kmitoCet
prenosu paketl. Zvoleny kmitoCet pfenosu pro fadi€ bude odpovidat nejkrat§imu casu

aktualizace pfifazenému k zafizeni.
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Nasledujici pfiklad znazorfiuje nastaveni €asovani pro bézné pouziti. Hodnoty v tomto

pfikladu byly zvoleny nahodile za ucelem ilustrace tohoto principu.

Priklad Data maji byt z fadi¢e pfenesena do 4 zafizeni s dobou aktualizace 4 ms.

Taktovaci kmitocCet fadice je nastaven na 1 ms, datovy paket bude

prenesen kazdou jednu milisekundu.

L

Obrazek 5-3: Zatizeni sité, cyklus prenosu 4 ms, taktovaci kmitocéet kmitocet fadice 1 ms

Taktovaci kmitocCet Fadice je nastaven na 4 ms, datovy paket bude pak
také pfenesen kazdé 4 milisekundy.

1 2 3 4 t/ms

Obrazek 5-4: Zatizeni sité, cyklus prenosu 4 ms, taktovaci kmitocet fadice 4 ms

V prvnim pfipadé je zaté€z rovnomeérné rozlozena ramci pfenosového cyklu,
zatimco v druhém pfipadé jsou pakety prenasSeny ve svazcich a zatéz na

sbérnici je pak nerovnomeérna.

Jak je z prikladu zfejmé, doporucuje se zachovat taktovaci kmitocet kratky i s kratSi dobou
aktualizace zafizeni. Dosahnete tak lepSiho rozloZeni vytvofené zatéze sité. Ve vysledku
byste pfi zméné doby aktualizace zafizeni méli dat pfednost zméné ReductionRatio pred

zménou taktovaciho kmitoctu.

w Tyto vypodty se vétsinou provadi s pouzitim technickych nastrojd. UZivatel
musi nastavit pouze dobu aktualizace.
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Po nastaveni doby aktualizace bude zafizeni PROFINET automaticky prenédsSet data v
intervalech uréenych dobou aktualizace. U komunikace sité PROFINET v RT je nastaven
pouze interval, se kterym budou datové pakety zasilany, a nikoli pfesny ¢as.

Pfednastavena doba aktualizace ma nejvétsi vliv na objem prfenaSenych dat a tim padem i

na zatéz sité. Toto téma pfiblizime v nasledujici kapitole.
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5.1.3 Zatizeni sité

Pomér pouzité Sirky pasma k maximalni dostupné Sifce pasma se nazyva zatizeni sité.

RozloZeni zatéze v ramci uvazovaného ¢asového Useku Ize povazovat za ndhodné.

UvazZovany Casovy Usek je dllezity pro uréeni zatéze sité, protoze 100 % Sifky pasma celé

sité je vyuzito specifickymi asovymi Useky v prabéhu pfenosu, jak vidite na Obrazku 5-5, s

vyuzitim prikladu v podobé pfenosového cyklu. Pakety o rizné délce — v tomto pfikladu se
jednd o 108 bytu (zelena, Seda) a 300 bytd (modrd) — vyuzivaji pfi pfenosu celé Sitky

t/ms

pasma.
g 100%-
2]
©
o
g
= 50%-
)
;% napr. 2 % pri 4 ms
>
2 : — 1 o -

Obrazek 5-5: Priklad prabéhu zatéze sité pfi prenosovém cyklu

RozloZeni sitového zatiZzeni v pribéhu uvazovaného ¢asového Useku nelze stanovit pfimo,

protoZe hodnoty jsou vzdy zpramérovany. Cim del$i je uvaZzovany Usek, tim vice se projevi

efekt zprumérovani, tzn. Spicky zatizeni sité jsou zkratka ,rozmazany“. Zatéz sité o hodnoté

2 %, kterou vidite na obrazku 5-5 se vztahuje ke 4 ms.

Data jsou po siti PROFINET pfendSena v zpisobem piny duplex, takZe jsou data zaroven

vysilana i pfijimana. Diky tomu se Ize zaméfit na kazdy smér komunikace samostatné.

zatizeni sité.

EE Pomér pouzité Sitky pasma k maximalini dostupné Sifce pasma se nazyva

Sitka pasma potfebna pro komunikaci v RT se pro r(izné objemy pienasenych dat a

pfednastavené Casu aktualizace lisi. Odpovidajicim zpusobem se zméni i Sifka pasma pro

komunikaci v NRT.
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5.1.4 Doba odezvy zpracovani retézcu

Kazdé zafizeni PROFINET postupné vykona svdj program v daném casovém cyklu. Na
zacatku kazdého cyklu jsou nactena vstupni data a na konci jsou k dispozici vystupni data.
Vzajemné nacasovani téchto cykli (viz obrdzek 5-6) mé vliv na dobu odezvy v fetézci

zpracovani.

O O o
| rasx [ prorner A rasc [l pROFNET J task |

Obrazek 5-6: Cykly fetézce zpracovani

Obrazek 5-7 znazorfiuje pfiklad zpracovani udalosti. Touto udalosti napfiklad mize byt

zadani pfikazu pro zastaveni motoru.

S Udalost
. l 0 TD1
1 OTen
r ATpy
OT,

1 O Tey,

(=) o
Tp2
Odezva

Obrazek 5-7: Priklady cykli v fetézci procesu, nejkratSi doba odezvy
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Cas spusténi je stanoven pomoci:
e Casu cyklu fadice Tc.

e Doba zpracovani fadicem ATc.
e Doby cykll zafizeni Tpra Tp2.
e Doby cykli/¢asy aktualizace zafizeni Tenra Trenz.

o Casy prenosu dat prostfednictvim sité¢ ATenra ATewe.

U tohoto pfikladu se predpoklada, Ze jsou ukoly PLC cyklicky spoustény fadiem, napfiklad
se systémy IEC 61131-3. Pfedpoklada se, Ze doba zpracovani Ukolu PLC ATc je kratSi nez
doba cyklu Tc Ukolu. Pokud fadi¢ spousti ukoly cyklicky (,rezim PLC"), odpovida dobé cyklu

fadiCe Tccasu zpracovani fadicem ATc.

V nejlepSim pfipadé data dorazi ,pravé v€as“ tésné pred zahajenim dalSiho cyklu a je

mozné je pfimo zpracovat. K Zadnému dalS§imu zpozdéni nedojde.

V nejhor§im pfipadé se musi na spusténi ¢ekat po celou dobu jednoho cyklu v kazdém
kroku zpracovani az do vyhodnoceni, a teprve poté bude mozné odezva, viz Obrazek 5-8.
Toto tvrzeni zakladdme na predpokladu, Ze u cyklickych procest byla udalost ,pravé

zmeskana“ a zpracovani nebude mozné az do startu nasledujiciho cyklu.

=g l Udalost O Ty
I O Ten
AT
rl PN1 o,

l O TPN2

= Hlee
aTDZ
Odezva '

Obrazek 5-8: Priklady cykli v fetézci procesu, nejdelSi doba odezvy
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Jelikoz cykly prvkl systému nejsou navzajem sesynchronizovany, je tfeba pocitat s riznym

C¢asem odezvy.

V nejhor§im pfipadé mize odezva trvat dvakrat déle nez v nejlepsim pfipadé, jak je vidét

na nasledujicim pfikladu:

Priklad Za predpokladu, Zze
Tc=15ms
ATc=10ms
Tpr= Tp2e=3 ms
Teni= Tene=2 ms
ATpni= ATpnz= 100 ps,

bude ¢as odezvy

min.

TD] + ATPNI + ATC + ATPN? + TD'Z = 16.2 ms

max.

2 ' TD] + TPNI + ATPN] -+ TC -+ ATC + TPN? + ATPNQ + 2 ' TD'Z = 4‘1-2 ms

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena Strana 104 / 215

Preklad do Cestiny zajistila spole¢nost FOXON s.r.0., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)



Planovani vykonu

Ve vySe uvedeném prikladu je vliv doby aktualizace sité PROFINET spiSe nizky, jak vidite
zde:

Priklad Snizeni doby odezvyTeni @ Tenz z 2 ms na 1 ms s pouzitim hodnot z
pfedchoziho pfikladu bude mit za nasledek minimalni dobu odezvy 16,2 ms a
maximalni dobu odezvy 39,2 ms.

V tomto pfFipadé je pomér asy aktualizace sité k dobé trvani cyklu fadice 1:15.

V pfedchozim pfikladu ma snizeni doby trvani cyklu fadi¢e podstatné vyssi vliv na dobu
odezvy:

Priklad Snizeni doby cyklu fadi¢e Tc z 15 ms na 10 ms s a s dobou zpracovani
fadicem ATc =5 ms s pouzitim hodnot z prvniho pfikladu nam da minimaini

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

V tomto pfipadé je pomér doby aktualizace sité k dobé trvani cyklu fadice 1:5.

Zména poméru doby aktualizace a doby trvani cyklu fadi€e bude mit za nasledek zménu

doby odezvy.

EE Ujistéte se, Ze je doba odezvy vaseho Fidiciho systému dostate¢né kratka pro
o

vase ucely.
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5.2  Planovani cyklu I/0

Nasledujici ¢ast popisuje konfiguraci zafizeni. V této souvislosti jsou zde probrany
monitorovaci funkce a €asy aktualizace sité PROFINET.

5.2.1 Planovani ¢asu aktualizaci

Radie funguji cyklicky s nastavenym &asem aktualizace. Casy aktualizace v8ech dal$ich
zafizeni PROFINET musi byt nastaveny jako funkce doby cyklu fadiCe. V pfipadé pouziti
vice fadiCu je tfeba pocitat také se zafizenimi pfifazenymi k danému radici.

S kratkym Casem aktualizace budou data aktualizovéna v kratSich intervalech. Budou pak
rychleji dostupna pro Ucely zpracovani. Zvysi se vSak objem pfenesenych dat v ramci
jednoho €asoveého Useku a tedy i zatéz sité.

Na obrazku 5-9 vidite zvySujici se zatéz jako funkci €asu aktualizace a poctu sitovych uzlu s
vyuzitim paketu PROFINET o bézném objemu 108 bytd (60 bytl uziteCnych dat) jako
pfikladu.

100

90

80 //
§ 70 //
= 60
r;:u 50 // =7 ms update time
g 40 ] e =/ ms update time
z 30 / 1/ ——8 ms update time

50 ,/ _,/ -

10 / ____/___....-—

0 —

0 50 100 150 200

Number of nodes

Obrazek 5-9: Cyklické zatizeni sité PROFINET jako funkce ¢asu aktualizace a poctu sitovych uzli (typ.
paketi sité PROFINET)

Kdyz dojde ke zvySeni zatéze cyklickou komunikaci v redlném Case, zvétsi se Sitka pasma
dostupna pro ostatni komunikaci. Zatéz sité je podrobné popsana v kapitole 5.3.2.
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EE Cim krat$i je &as aktualizace, tim vétsi je Sitka pasma vyuzita cyklickou
komunikaci v realném case.

Cim je &as aktualizace del$i, tim del$i bude &as odezvy.

Doporucujeme proto zvolit €as odezvy pro zafizeni PROFINET kréatky tak,

jak je vyZzadovano, ale zaroven co nejdelsi.

EE V kapitole 5.3.1 se dozvite vice o hloubce sité a dalSi informace o ¢asu
aktualizace.

e Urcete Cas aktualizace pro v§echna zafizeni.

¢ Odpovidajicim zpisobem budete muset upravit i ¢as aktualizaci i v

pfipadé pouziti technologie bezdratového pfenosu dat.
e Po provedeni Uprav zkontrolujte ¢as odezvy v celém systému.

e Ziskané udaje zaznamenejte.
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5.2.2 Urcéeni monitorovani komunikace sité PROFINET

Pfi pfenosu dat po siti se mohou projevit chyby. Monitorovani komunikace musi proto s
témito chybami do jisté miry pocitat. Musi byt v§ak mozno detekovat chybu co nejdfive, aby
bylo mozné v pfipadé selhani komunikace reagovat odpovidajicim zpusobem, tzn.
nastavenim vystupt do uréenych stavd. Cilem je zkontrolovat a v pfipadé potieby zavést

monitorovani komunikace.

Funkce monitorovani komunikace po siti PROFINET ovéfuje, zda byla obdrzena platna data.
Pokud nejsou béhem ureného €asu nebo béhem uréeného poctu cyklld obdrzena zadna
platna data, predpoklada se, Ze doslo k chybé.

Pocet komunikacnich cykld bez obdrzeni platnych dat, po kterém se predpoklada, ze doslo k
chybé, se nazyva prahové hodnota.

EE Nastaveni monitorovani komunikace uréuje vyrobce. Napfiklad:

e ,Pocet pfijatych aktualiza¢nich cykli s chybé&jicimi I/O udaji
e ,Pocet aktualizacnich cyklu bez I/0 udajd”

e Pocet chybnych telegramu pfed ukonéenim komunikace*

Na obrazku 5-10 vidite nastaveni standardniho chybového prahu na hodnotu 3.

Eeiene

Obrazek 5-10: Problémy komunikace s chybovym prahem 3
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V prvnim pfipadé (obrazek vlevo) je komunikace narusena po dobu dvou cykld, napfiklad
elektromagnetickym rusenim (EMI). Jelikoz nebylo dosazeno prahové hodnoty, je €ita€ pfi
obnové komunikace vynulovan a komunikace nadale pokracuje.

Pokud tento problém pretrvava delSi dobu (obrazek vpravo), predpokladad se chyba a

komunikace je ukoncena.

Prahova hodnota udava dobu, po jejiz uplynuti se bude absence dat povazovat za chybu.
Cim je prahova hodnota vy3si, tim pozdgji bude chyba komunikace rozpoznana. Na
Obrazku 5-11 je znazornéna situace s trvalou chybou komunikace a s prahem nastavenym

na standardni hodnotu 3 a na hodnotu 10 pro uvedeni pfikladu.

|

] ] v

5
8
o
[

Obrazek 5-11: Porovnani nizkého (3, vlevo) a vysokého (10, vpravo) prahu

Cas potfebny pro rozpoznani chyby je dany dobou komunikaéniho cyklu a prahem.
Znamena to, Ze se standardnim prahem nastavenym na hodnotu 3 a asem aktualizace 2
ms by byla chyba rozpoznana po 6 ms, zatimco pfi €asu aktualizace 4 ms by rozpoznani
trvalo 12 ms atd.
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EF Vy&&i prahova hodnota zvy$uje odolnost proti chybam v pfipadé problémd,
ale také zpozduje detekci chyby.

Doporucujeme ponechat prahovou hodnotu nastavenou na 3. Pokud zvolite
jinou prahovou hodnotu, musite zkontrolovat, zda je odezva v pfipadé chyby
dostatec¢né rychla.

Nastavte prahové hodnoty pro funkci monitorovani a toto nastaveni
zaznamenejte.
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5.3 Kontrola vykonu naplanované topologie sité
Po ur€eni €asu aktualizace a monitorovacich funkci by mél projektant zkontrolovat, zda

vykon planované topologie odpovida pozadavkim.

5.3.1 Kontrola hloubky sité

Kazdy prepina¢ umistény mezi zafizenim a jeho fadi¢em predstavuje zpozdéni pfenosu dat.
Pocet prfepinaCl mezi fadiCem a zafizenim se nazyva hloubka sité. Pfi navrhu topologie
musi projektant brat tuto hloubku sité v Gvahu. V pfipadé topologie sbérnice predstavuji
prepinace integrované v zafizeni podstatné velkou hloubku sité. Velka hloubka sité ma za
nasledek zpozdéni, které musi byt pfi planovani topologie také zohlednéno. Na obrazku 5-
12 vidite pfiklad sité s hloubkou 9.

1
. - e - i

v systému vice nezZ jeden fadi¢, musi se pocitat se zafizenim pfipojeném ke kazdému z

fadica.

S hloubkou sité roste i zpozdéni pfenosu dat. Ve vysledku budou data po doru€eni do cile
trochu zastarala. Pfi pouziti v systémech, kde je rychlost zasadni, byste se méli vyhnout
velikym hloubkam sité.
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Velika hloubka sité maze mit vliv na ¢as odezvy.

Zjistéte, ktery typ prepinact (,Store and Forward® nebo ,Cut Through®)

budou ve vasi siti pouzity. Pfepinace Store and Forward maji vétsi zpozdéni

nez prepinace Cut Through. Pokud neznate typ pouzitého prepinace, pro
jistotu predpokladejte, Ze jde o ,Store and Forward®.

Maximalni hloubky sité uvedené v tabulce 5-1 se vztahuji k pfepinac¢iim ,Store and
forward®.

Tabulka 5-1: Maximalni hloubka sité s prepinaci ,,Store and Forward*

Maximalni hloubka sité s ¢asem aktualizace

1ms 2ms 4 ms 8 ms

7 14 28 58

S témito hloubkami sité v topologii sbérnice bude ¢as potfebny ke zpracovani v nejhorsim
pripadé stejné dlouhy jako €as potiebny pro aktualizaci.

Maximalni hloubky sité uvedené v tabulce 5-2 se vztahuji k pfepinac¢im ,,Cut Through*.

Tabulka 5-2: Maximalni hloubka sité s prepinaci ,,Cut Through“

Maximalni hloubka sité s c¢asem aktualizace

1ms 2ms 4 ms 8 ms

64 100 100 100

E@: Doporucujeme naplanovat maximalni hloubku sité o hodnoté 45 pro vétsi
pristupnost a snadné&;j$i provadéni diagnézy.

Je tak umoznéno i budouci rozsifeni pomoci protokolu MRP (Media
Redundancy Protocol).
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W Lze také pouzit kombinaci obou typu pfepinacu ,Store and Forward® a ,Cut
Through“. V tomto pfipadé se doporucuje prfevzit mezni hodnoty pro

prepinace ,Store and forward“ nebo pfimo vypocitat €as zpracovani.

Pokud nebude moZné dodrzet hodnoty uvedené v Tabulce 5-1 nebo v Tabulce 5-2, méli
byste preorganizovat strukturu sité. Topologii sbérnice je napfiklad mozné rozdélit do
nékolika mensich siti, jak vidite na Obrazku 5-13.

S ]

Obrazek 5-13: Priklad snizené hloubky sité

Moznosti pfeorganizovani sité zavisi na struktufe jednotlivych vyrobnich zafizeni. Pfipadné
vys8i naklady na dodate¢né prepinae nebo kabely se vykompenzuji vy$Si dostupnosti
zafizeni a krat$i dobou odezvy.

Zjistéte hloubku sité vaseho zafizeni. V pfipadé nutnosti zvolte jinou topologii.
Ridte se Udaji uvedenymi v Tabulce 5-1, pFipadné v Tabulce 5-2.
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5.3.2 Kontrola cyklického zatizeni sité v realném case

E@ V predchozich krocich jste méli za Ukol nastavit asy aktualizace zafizeni
PROFINET.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.2.1, kazdé zafizeni PROFINET vytvafi urcitou cyklickou
zatéz s danym Casem aktualizace. V této kapitole najdete analyzu a vyhodnoceni cyklické
zatéze v redlném Case (sitova zatéz RT).

Na obrazku 5-14 vidite sit PROFINET s jednim fadi€em a nékolika zafizenimi pro uvedeni
pfikladu. Pro ilustraci budeme pfedpokladat, ze kazdé zafizeni v pfikladu znamena cyklickou
zatéz v realném Case o hodnoté 1 %. Tato hodnota slouzi pouze pro ukazku. U skute€ného
zafizeni je tato hodnota vétSinou niz8i. V uvedeném prikladu zkoumame pouze data
sméfovana ze zafizeni 1/0 do FadiCe, prestoZze ve skute€nosti se data prenaseji obéma
Sméry.

2% 1%
eEEN ¢ o S— e EEN - — e EEN "
e EEN | e EEN | e EEN

1%] 1%] 1%]

i i i

Obrazek 5-14: Priklad rozlozeni zatéze sité pfi pouziti jednoho radice

Na prikladu je vidét, Ze datové toky prfenosu ve stejném sméru se scitaji. NejvysSi zatizeni

sité, tj celkova vznikla zatéz sité, se projevuje mezi pfepinatem a fadicem.
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To plati i pro pfipady pouZiti vice fadicd. Na Obrazku 5-15 je konfigurace pro ukéazku
roz$ifena o dalsi Fadi¢ a tFi pfifazena zafizeni. Cervené jsou oznadeny oblasti, ve kterych se

zatiZeni sité riznych fadicu scité.
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Obrazek 5-15: Priklad rozlozeni zatizeni sité pfi pouziti nékolika radica

Pfi planovani je dulezité rozpoznat v pouzité topologii kriticka mista, t.j. mista s maximalnim

zatizenim sité. V danych pfikladech jsou toto spojeni vedouci k obéma Fadi¢im.

E@_’ Kriticka mista jsou ta, kde je zatizeni sité nejvyssi.

Pfi komunikaci jsou data z&roven pfijimana i vysilana. V praxi staci
analyzovat pouze smér s vétSim zatizenim.

Aby bylo mozné kriticka mista rozpoznat, musite znat cyklickou zatéz sité v realném case

pro kazdé zafizeni PROFINET, ktera se odviji od ¢asu aktualizace a objemu dat.

Tabulka 5-3 je prikladem cyklického zatizeni sité v redlném Case zpusobeného zafizenim
PROFINET pfi riznych Casech aktualizace a s predpokladanou Sitkou pasma sité 100
Mbit/s. V pfikladu je pouZit typicky paket PROFINET o velikosti 108 bytd (60 bytd uzite€nych
dat). JelikoZ objem dat zavisi na daném pouZiti, slouzi tato tabulka pouze pro pfedstavu o
skute¢nych hodnotach. Doporu€ujeme vypocitat zatéz sité pro jednotliva pouziti.
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Tabulka 5-3: Vygenerovana cyklicka zatéz sité v realném case (typ. PROFINET velikost paketu 60 byta
uziteénych dat sité PROFINET, 100 Mbit/s)

Cas aktualizace | Vytvorena cyklicka zatéz sité pro kazdé zarizeni PROFINET
1ms 0,86 %
2ms 0,43 %
4 ms 0,22 %
8 ms 0,11 %

Uvedené hodnoty zahrnuji Preamble, StartFrameDelimiter a InterFrameGap.

Zjistéte zatéz na své siti a urcete kriticka mista.
Nastroj pro vypocet zatizeni sité je zdarma ke staZzeni na adrese:

www.profinet.com

Umisténi ,Download > Installation Guide > PROFINET Installation
Guide*

V pfiloze najdete prehled uzivatelského rozhrani a stru€nou uZivatelskou
prirucku.

Programy pro vypocet zatizeni sité jsou k sehnani u riznych poskytovatelG.
Inzenyrské nastroje vaseho fidiciho systému vétSinou také poskytuji tuto

moznost.

Na uvod si prohlédnéte Tabulku 5-3.
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Aby byla pro budouci rozSifeni, a zejména pro komunikaci v nerealném Case, zajisténa
dostate¢na rezerva, doporucujeme pfi navrhovani sit¢ PROFINET dodrZzovat mezni hodnoty
uvedené v Tabulce 5-4.

Tabulka 5-4: Mezni hodnoty cyklického zatizeni sité pfi komunikaci v realném case

Zatizeni Doporuceni

sité

<20%: Neni zapotfebi Zddného zasahu.

20-50%: Doporucujeme ovéfit predpokladané zatizeni sité.
>50%: Provedte kroky nezbytné pro snizeni zatéze sité.

Z nékolika moznosti, jak toho dosahnout, byste se nejprve méli zaméfit na:

e Prodlouzeni ¢asu aktualizace (viz kapitolu

5.2.1). Jiné moznosti:

e V pripadé pouziti nékolika radica: Rozdélte zafizeni PROFINET pridélena k
jednotlivym Fadi¢iim do riznych sitovych cest, ¢imz se snizi zatéz spoju s
paralelnim datovym provozem, jak vidite na obrazku 5-15.

e Pripojeni podsiti pomoci dalSich sitovych adaptéru v radi€i

e Pouziti dalSich radi¢a pro rozlozeni zatéze: Pro snizeni zatéze v kritickych

mistech by mély fadice byt pfipojeny k siti pomoci samostatnych cest.

Podle potieb upravte topologii a zmény zaznamenejte.
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5.3.3 Kontrola zatizeni sité pri standardni komunikaci

Sit PROFINET umozZzniuje pouziti standardnich ethernetovych uzll, jako jsou kamery, PC a
HMI stanice a jejich pfimou integraci do sité zafizeni.

Je tfeba vénovat pozornost vlivu téchto zafizeni na vykon komunikace v realném cCase.
Datovy provoz na siti PROFINET a provoz na standardni siti Ethernet se mohou navzajem
naruSovat. Standardni uzly Ethernetu mohou za urcitych podminek provadét vyménu
velkych datovych objemu.

MlZou nastat tyto situace:

Bézna komunikace NRT: Je napfiklad mozné prenaseni (streamovani) videa do PC pro

Ucely vyhodnoceni. Trvale je vytvafena dalSi zatéz sité.

Docasna komunikace NRT: Datové toky, které se jsou provadény pouze nékdy, napfiklad
béhem zalohovani dat na archivaéni server nebo béhem volani grafickych procest na fidici

stanice.

Na obrazku 5-16 mulzete vidét pfiklad topologie s archivacnim serverem (doCasna
komunikace NRT) a kamerou a fidici stanici, €ili standardni ethernetové uzly, které
pravidelné vytvareji komunikaci NRT (pfenéseni videa).

Obrazek 5-16: Priklad topologie se standardnimi uzly Ethernetu
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Casto je velmi obtizné, nebo dokonce nemozné piesné uréit dodate¢né zatizeni sité. Pokud

je mozné toto zatiZzeni urcit, Ize této informace vyuZit pro vyhodnoceni celkového zatizeni

sité.

Je-li to mozné, urcete zatizeni sité pfi bézné komunikaci NRT.

Toto zatiZzeni se s€ita s cyklickym zatiZzenim sité v redlném Case popsaném
v kapitole 5.3.2. V pfipadé potfeby znovu urcete kriticky mista ve vasi
topologii a zkontrolujte, zda je dodrZen limit zatizeni sité ur€eny v kapitole
5.3.2.

V pfipadé docasné komunikace NRT vétSinou neni mozné urcit, kdy bude komunikace
skute¢né probihat.

Nékteré standardni uzly Ethernetu davaji navic svym paketdm prioritu. Mize
dojit k problémum s prioritou paketll PROFINET, které jizZ nebudou mit oproti

jinym paketim vyssi prioritu.

To plati zejména pro pfenaseni obrazovych (kamera) a zvukovych dat (VolP).

U v8ech uzlu sité, které zajistuji pfenaSeni obrazovych nebo zvukovych dat, by se tedy méla
provést kontrola priority zprav. Pfipadna nastavena priorita by meéla byt, pokud mozno,
zruSena. Pokud vSak prioritu neni mozné zruSit nebo nemuizete spolehlivé urcit, zda tato
zafizeni prenaseji data s vysSi prioritou &i nikoli, doporuéujeme tyto datové toky navzajem
oddélit.

V pfipadé potieby oddélte sitové uzly, které udéluji svym

zpravam vy$Si prioritu. Podle potfeb upravte topologii a zmény

zaznamenejte.

Komunikace neprobiha pouze mezi fadi¢i a zafizenim. Jednotliva zafizeni mohou také
komunikovat mezi sebou navzajem. Tento typ komunikace probiha mezi standardnimi uzly

sité Ethernet.
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Obrazek 5-17 znazorniuje typicky pfiklad tohoto typu komunikace mezi standardnimi
ethernetovymi uzly. Z kamery do fidici stanice je pfenaSen veliky objem dat.

Obrazek 5-17: Integrace standardnich uzla Ethernetu

Na Obrazku 5-17 vidite, ze u nékterych nevyhodnych topologii jsou data pfenaSena pres
celou sit zafizeni a vznika tak dalSi zatéz v Castech, které maji na starosti cyklickou
komunikaci v readlném Case. V uvedeném pfikladu zplsobuje dodate¢ny objem komunikace

v nékterych mistech 50% zatiZzeni sité (Cerveny kruh na Obrazku 5-17).

Tento problém Ize vyreSit Upravou topologie. V pfipadé tohoto pfikladu by mély byt kamera a
PC pfimo propojeny s pfepinaéem. Pfenaseni velkych objem( dat pak jiz nebude znamenat
tak vyraznou zatéz pro ostatni ¢asti sité, jak vidite na Obrazku 5-18.
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Obrazek 5-18: Optimalizovana topologie s nizsi zatézi

PfepinaCe maji vétSinou dostatecnou vnitfni Sitku pasma, takZze se pfenasena data, ktera

se kfizi*, navzdjem neovliviuji.

Zjistéte, zda je nezbytné pfenasSena data oddélit.

Podle potfeb upravte topologii a zmény zaznamenejte.
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5.4 Zaznamenavejte nastaveni
Jakmile jsou veSkera vySe popsana nastaveni provedena, méla by byt zaznamenana v
dokumentaci. Nastaveni, ktera by se méla zaznamenat:

e Zmeény v topologii sité
¢ Nastaveni ¢asu aktualizace

¢ Monitorovani nastaveni funkci

Je dulezité zajistit, aby v8echna nastaveni a zmény byly v dokumentaci
zaznamenany a aby byly aktuélni. Chybéjici polozky pfipadné doplrite.

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena Strana 124/ 215

Preklad do Cestiny zajistila spole€nost FOXON s.r.0., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)



Planované dodatec¢né funkce

6 Planované dodate¢né funkce
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Kromé funkci popsanych vySe nabizi PROFINET fadu dalSich funkci, které je tfeba vzit pfi

navrhovani sité v Gvahu.

Mezi né patfi:

e optimalizace dostupnosti zafizeni,
e pouziti bezdratového pfipojeni a

e pristup technika pro Ucely uvedeni do provozu a udrzby.

Struény prehled téchto funkci najdete v nasledujici kapitole.
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6.1 ZvySena pristupnost

V nékterych pfipadech vyzaduji automatizaéni systémy zvySenou pfistupnost. K systémim
PROFINET existuje nékolik pfistupl. Zde predstavime struktury sité pro vy$si dostupnost
sité.

Budou zde také probrany vlastnosti redundantni struktury. RozliSujeme mezi pfepnuti bez ztraty
dat/pfepnuti se ztratou dat.

Pfizpusobeni infrastruktury sité

Na obrazku 6-1 vidite topologii sbérnice pro ¢ast systému, u kterého je tfeba vymeénit zafizeni.

::;:: —

S S

Obrazek 6-1: Vyména zarizeni v topologii sbérnice

Odebrani zafizeni PROFINET ze struktury sbérnice zpulsobi preruseni komunikace se
zafizenimi, ktera nasleduiji.

' Vymeéna zafizeni nebo vypadek sité prerusi naslednou komunikaci.
L

PreruSeni spoje ma stejné nasledky. Primarni feSeni pro zvySeni dostupnosti a snizeni

preruseni komunikace u topologie sbérnice je pouZziti struktury hvézdy nebo stromu.

Na Obrazku 6-2 vidite dvé mozné situace pfi vyméné zafizeni ve struktufe hvézdy a ve
struktufe stromu.
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Obrazek 6-2: Vyména zafizeni u struktury hvézdy nebo stromu

V 1. pfipadé nema vyména zafizeni vliv na komunikaci ostatnich sitovych uzl, protoze
zafizeni PROFINET souvisejici s procesem v této topologii navzajem nekomunikuiji.
Znamena to, ze lze veSkera zafizeni PROFINET vyménit bez jakéhokoli dopadu na

komunikaci.

V 2. pfipadé vypadek nebo vyména hlavniho pfepinace nebo prerudeni spoje bude mit
nevyhnutelné za nasledek preruseni komunikace zbyvajicich uzlt v této vétvi. Tomu se da

zabranit pouzitim topologie kruhu, jak vidite na Obrazku 6-3.

L

Redundantni cesta
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Obrazek 6-3: Prevedeni topologie typu sbérnice na typ kruh

Topologii kruhu sestavite pomoci pfepinaci. Mohou byt pouzity samostatné prepinace nebo
prepinace integrované v uzlech PROFINET. Abyste mohli u systému se siti PROFINET
pouzit kruhovou strukturu, musi vSechny uzly PROFINET v kruhu podporovat protokol
,Media Redundancy Protocol“ (MRP). Uzly PROFINET jsou rozdéleny podle své funkce
budto na spravce MRP nebo klienty MRP. Jeden z uzld PROFINET v ramci kruhové
struktury bude mit funkci spravce MRP. Spravce MRP monitoruje spojeni se vSemi uzly
PROFINET ve struktufe kruhu. V8echny ostatni uzly PROFINET v kruhu budou mit funkci
klienta MRP.
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Spravce MRP nejenze monitoruje strukturu kruhu, ale také Fidi datovy provoz. Spravce
protokolu redundance pouziva v pfipadé bezchybné funkce pouze jednu cestu zasilani dat.
Spravce MRP tedy vytvofi sit’ s ostatnimi uzly PROFINET ve struktufe kruhu: tato sit zabrani
neustalému obihani datovych telegramu v topologii kruhu, coz maze zplsobit nezadouci

zatizeni sité.

Pokud je nyni struktura kruhu prerusena (1. pripad na obrazku 6-3) budou data zaslana také
po redundantni cesté. Spravce MRP ma dva kruhové porty a tvofi tedy dvé sité, kazdou s
podmnozinou uzld PROFINET uspofadanych do kruhu. Klient MRP se chova pouze jako
prijimac dat.

V ramci siti PROFINET tfidy shody C lze pouzit také protokol MRPD (,Media Redundancy
with Planned Duplication of frames®). Abyste mohli protokol MRPD pouzit, museji uzly v
kruhove siti PROFINET podporovat jak MRP, tak MRPD.

MRPD trasuje pouze nékteré telegramy PROFINET v redlném Case ze spravce MRPD pres
redundantni cestu, a to i v bezchybovém provozu. V bezchybovém provozu tedy klient
MRPD obdrzi dva telegramy s identickou informaci. V tomto pfipadé budou pouzita data z
telegramu, ktery klient MRPD obdrzZel jako prvni. Druhy telegram bude zahozen, aniz by byl
pouzit. Pokud bude nyni kruh pferuSen, budou uzly PROFINET i nadale pfijimat data pres
redundantni cestu bez preruseni. Vyfazeni pfepinace ve 2. pripadé na Obrazku 6-3 zplsobi
vyfazeni fidiciho systému, ktery je k tomuto pfepinaci pfipojen, a to i navzdory kruhové
topologii. Pro dalSi zvySeni dostupnosti zafizeni lze navrhnout sit systému s vysokou
dostupnosti. Primyslova sit' s vysokou dostupnosti je popsana v nasledujici ¢asti.

: Kruhova topologie minimalizuje prostoje zpisobené vypadky jednoduchych
E siti, jako napfiklad v pfipadé vymeény uzlu PROFINET v kruhové strukture.

Pfi planovani redundantni kruhové struktury museji veSkeré uzly
PROFINET v kruhu podporovat protokol MRP (Media Redundancy
Protocol). Uzel PROFINET musi podporovat funkci spravce protokolu

redundance a musi byt jako spravce redundance definovan.

Jestlize jeden sitovy komponent tuto funkci nema, mohou redundantné
vytvofené spoje zpusobit potize nebo dokonce vypadky sité. Uzly
PROFINET Ize nakonfigurovat s pomoci webového rozhrani nebo

nezavislého softwaru.
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Abyste odstranili béZzné chyby obou pfenosovych cest, méla by byt zpétna
cesta pro uzavieni kruhu instalovana v samostatném kabelovém Zlabu.

Odpovidajicim zptisobem by méla byt upravena i dokumentace.

Na Obrazku 6-4 vidite strukturu sité zaloZené na systémové siti s vysokou dostupnosti.

[T
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Obrazek 6-4: Systémova sit’' s vysokou dostupnosti
Je jasné vidét konstrukce redundantni sité. Kazdy sitovy uzel ma dva porty pro pfipojeni k
siti. Kazdy z téchto portd je pfipojen pfes samostatny systém sbérnic. Jeden ze systému,

kazdy je v aktivnim stavu.

E@ Systémova sit' s vysokou dostupnosti vyzaduje velmi naroéné planovani a
je vysoce nakladna!

Tyto systémy se proto pouzivaji ve zvlastnich pfipadech, jako napriklad v
procesni technologii, kde jsou na dostupnost a pouzitelnost zafizeni

kladeny extrémné vysokeé naroky.

V tomto pfipadé vyména zafizeni neovlivni komunikaci s ostatnimi sitovymi

uzly Zadnym zpusobem.
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Prepinaci ¢asy

Redundantni systémy vzdy vyZaduji urcity ¢as pro detekci preruseni a pro nasledné
prepnuti na redundantni cestu. Lze pouzit dva typy prepnuti na redundantni cestu:

e Prepnuti bez ztraty dat — V tomto pfipadé probéhne pfepnuti na redundantni cestu
takovym zpusobem, Ze pfi pferuseni nebo vymeéné zafizeni nedojde ke ztraté
zadnych dat

e Prepnuti se ztratou dat — Zde naopak ke ztraté urcitych dat béhem prepinani dojde.

E@ U kruhovych struktur vyuziva sit PROFINET protokol MRP a MRPD. Sité
- PROFINET navic podporuji standardni ethernetové redundantni protokoly.

Méli byste ziskavat informace o rozsahu vykonu a vlastnosti riznych

protokold.
l Zejména se ujistéte, Ze prepinaci €as pouzitého redundantniho protokolu
odpovida pouZiti zafizeni. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat

konfiguraénim ¢astm.
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6.2 Bezdratova prenosova technologie

Sit PROFINET je pfizpusobena bezdratovym systémum pienosu dat. Oproti kabelovym
spojenim vyuzivaji bezdratové technologie jako prenosové médium volny prostor. V
automatizacni technologii je toto bézné pouzivané médium vétSinou provedené jako sitova
infrastruktura s centralnim pfistupovym bodem. Spontanni sité bez centralniho pfistupového
bodu se vyuZivaji zfidka.

PouZiti bezdratové technologie vyZzaduje zvazeni urcitych faktord souvisejicich s pfipojenim
kabelovych pfenosovych technologii. Jsou zde zahrnuty tyto pojmy:

e Utlum ve volném prostoru pfi vizualnim kontaktu (Gtlum ve volném prostoru),
e (Odraz radiovych vin od pfekazek,

e Vliv vzajemné se ruSicich zdroja signdlu s identickou frekvenci

e Ruseni jinymi zdroji signélu nebo

e Rozptyl, difrakce a absorpce signalli na povrsich a prekazkach,

Kazdy z téchto faktord ma vliv na silu signalu a kvalitu bezdratového pfenosového systému.
Na Obrazku 6-5 vidite rGzné druhy vlivu na bezdratovou pfenosovou technologii.

I
r | 2\
Sténa/prekazka e
J
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Utlum sily ' Utlum sily
== Frie ]
signalu ﬁ: signalu
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Obrazek 6-5: Bezdratova prenosova technologie

Pro zajisténi plného pokryti dané oblasti je tfeba provést Fadné planovani pole pfenosu dat a
pruzkum stanovisté. Planovani pole pfenosu dat slouzi k ur€eni vlivu na Sifeni a chovani
radiovych vin. Jsou zde také zohlednény zvlastni podminky nebo faktory jako rozméry
mistnosti, tloustka stény, material stény, kovové objekty atd.
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Tyto faktory mohou byt ur€eny napfiklad méfenim na misté nebo nahlédnutim do pland
budovy a prostor automatizacniho systému. Stejné tak je mozné pouzit simulaéni nastroje
pro modelovani pole prfenosu dat a umoznit progndézu a lepsi planovani Sifeni signalu

pomoci stavebnich planu.

Po dokonceni instalace byste méli také zméfit kvalitu signalu v pramyslovych prostorech.
Vice informaci najdete v Pokynech ke spusténi sité¢ PROFINET, obj. ¢.: 8.081.

— VS8imnéte si, Ze bezdratovy pfistupovy bod bude vyZzadovat volny port
E prepinace.

Skutec€nost, Ze bezdratové systémy podporuji rizné prenosové rychlosti, ma vliv na pocet
bezdratovych sitovych uzld PROFINET nebo jejich frekvenci aktualizace. Proto byste méli
vybrat vhodny ¢as aktualizace pro bezdratoveé uzly sité.

EE Zjistéte pribliznou nebo presnou rychlost pfenosu dat podporovanou
|
- bezdratovym pfistupovym bodem a pro navrh bezdratového prenosového

systému pouZzijte nastroj pro vypocet zatizeni sité.

V porovnani s kabelovou infrastrukturou pomaha obvykle nizsi pfenosova
rychlost bezdratovych siti, zkracuje frekvenci aktualizace bezdratové sité
PROFINET.

Tim je snizen i poCet klientd na jeden pristupovy bod.

EE Pouziti bezdratového prenosu ma smysl v pfipadé, ze kabelovy systém
E nelze pouzit nebo mize byt pouzit jen s obtizemi, nebo pokud pouziti

technologie bezdratového pFfenosu poskytuje potfebnou mobilitu a
flexibilitu.

Dobrymi kandidaty pro vyuziti bezdratového pfenosu jsou napfiklad vozidla
s autonomnim fizenim a rozsahlé dopravni systémy. Bezdratovou

technologii vSak Ize vyuzit i pro sité Cidel s kratkym dosahem.
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Bezdratove sité musi byt chranény pfed neopravnénym pfistupem zvengi.

Je tfeba podniknout vhodna opatfeni pro zabezpeceni bezdratové sité.

¢ ==

V této kapitole najdete pouze strucny Uvod do této problematiky. Pfi pouziti bezdratové
prenosové technologie je zapotfebi komplexnéjsiho navrhu (napfiklad co se tyce
geografického pokryti, ur€eni frekvence atd.). Takovato prace je mimo rozsah této pfirucky.
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6.3 Napajeni pres Ethernet

Funkce napajeni pres Ethernet (Power over Ethernet — PoE, IEEE 802.3 Odstavec 33)

umoznuje napdjet zafizeni s nizkou spotiebou pfimo z kabelu PROFINET. Neni tfeba pouzit

samostatné napajeni. Snizi se tak naklady na instalaci. Zafizeni, ktera Ize bézné napajet

pomoci Ethernetu:

e Pristupové body (bezdratové)

e |P kamery

e HMI a fidici stanice

o Ctecky &arovych kodl

Funkce PoE musi byt podporovana jak napajecim zafizenim (napfiklad pfepinac nebo

samostatny fidici signal), tak napajenym zafizenim.

PoE je vhodné pouzit u instalaci, kde se nedoporucuje pouzivat napajeci kabel paralelné s

kabelem sité PROFINET.

PouZiti napajeni pfes Ethernet znamena pro topologii sité omezeni. Napajeci i napajené

zafizeni museji byt pfimo propojena (viz Obrazek 6-6)

(

Pfepinac
PoE

Napajeni pres Ethernet (PoE)

Pfepinac
PoE

- @

umozneno'- D

Napajeni pfes Ethernet (PoE)
neni umoznéno!

v

Obrazek 6-6: Omezeni topologie s napajenim pres Ethernet

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena

Strana 135/ 215

Preklad do ¢eStiny zajistila spolec¢nost FOXON s.r.o., specialista na navrh, validaci

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



Urceni parametra zarizeni

7 Urceni parametru zarizeni
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Po naplanovani sitovych uzlt a infrastruktury sité je tfeba jednotlivym sitovym uzlim pfifadit

odpovidajici parametry. Patfi sem
e Jméno a IP adresa
e zafizeni.

Tato kapitola popisuje systematické pridélovani jmen a IP adres. Kazdé zafizeni PROFINET
musi mit vlastni ndzev a IP adresu. U ostatnich prvka sité, jako napfiklad u prepinacd,

zalezi na tfidé shody.

EE VSechny uzly sité PROFINET o tfidé shody B musi mit pfidéleny nazev
2 zafizeni a IP adresu. Piepinace tfidy B Ize také povazovat za zafizeni

PROFINET s vlastnim nazvem a vlastni IP adresou.

Oba parametry adresy Ize pfidélit béhem rozvrhovani zafizeni PROFINET,

jsou-li podporovana sitovymi uzly.

Pokud jste si nezapsali pozadované parametry zafizeni béhem volby

zafizeni, zapiste si je nyni.
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7.1  Prirazeni nazva
Aby mohlo I/O zafizeni PROFINET komunikovat s fadi¢em I/O PROFINET je tieba pfidélit

nazev obéma ¢lenim komunikace.

I/O zafizeni PROFINET

IEIEIE RS

PROFINET

A

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

Obrazek 7-1: 1/0 zarizeni PROFINET (stav pfi dodani)

Tento postup byl u sité PROFINET zvolen proto, Ze je snadnéjSi pracovat se
samovysvétlujicimi nazvy nez s IP adresami. Pfi dodani nemaji 1/0 zafizeni PROFINET
pfidélen nazev zafizeni, ale pouze MAC adresa. Ta je ulozena v zafizeni PROFINET, je
unikatni a vétsinou ji nelze zménit. Spousta zafizeni PROFINET ma MAC adresu natisténou
na svém krytu nebo na Stitku.

Pfistup 1/0 Fadic¢e PROFINET k 1/O zafizenim PROFINET je umoznén pouze v pfipadé, Ze
maji pfidélen nazev. Nazev je tfeba do I/O zafizeni ulozit. Pokud to I/O zafizeni PROFINET
umoziuje, lze jeho nazev zapsat pfimo na pamétové médium (napfiklad SD karta).

Pamétové médium Ize pak vlozit do I/O zafizeni PROFINET a to pak nazev zafizeni nacte.

EE Pfifazeni samovysvétlujicich jmen vam poskytne lepsi pfehled o systému
uvadéného do provozu a usnadfiuje provadéni diagnézy. Doporucujeme

tedy pouzivat takovéto nazvy pro jednotlivé ¢leny komunikace, které bude

mozno pojmenovat podle umisténi.
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' Pamatujte, ze sit PROFINET nepodporuje pro pridélované nazvy kompletni

znakovou sadu. Mazete pouzit pouze ¢isla 0 — 9, mala pismena ,a — z,
poml¢ku ,—“ a tecku ,.“. Lze pouzit az 127 znaku, ale kazda jednotliva ¢ast
nazvu (oddélena napfiklad teCkami nebo pomic¢kami) muze byt pouze 63

znaku nebo Eislic dlouha. Mezery nejsou povoleny.
Pfi volbé ndzvu zafizeni prosim nezapomerite, Ze:

By néazev zafizeni mél obsahovat informaci o typu zafizeni. Napfiklad vzdalené 1/O zafizeni
by mélo v ndzvu obsahovat slova ,remote-io“. Disky by zase mohly v nazvu obsahovat slovo
,disk“ atd.

Jisté se vyplati pouzivat systém pojmenovani, ktery udava uzite€né informace o umisténi a

funkci jednotky uréené technikim adrzby.
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7.2 —Planovani IP adres

Automaticka konfigurace adresy

s LEAEEE

/

TS-B
,i0-1-1-2"
,i0-1-1-2°

IP adresa:

119C2C.1-B68.111.124
IP  adresa:

Obrazek 7-2: 1/0 zafrizeni PROFINET (pfidélovani adres)

IP adresa se zadava v konfiguraci projektu PROFINET. To se obvykle provadi automaticky.
Takto pfidélené adresy budou prevedeny do I/O zafizeni PROFINET pfi spusténi 1/O fadice
PROFINET. IP adresy pfifazené k nazvim zafizeni jsou vét§inou neménné. Toto nastaveni
Ize uloZit natrvalo. Adresovani I/O zafizeni PROFINET tedy celkem zahrnuje:

MAC adresu, ktera je pfednastavena v zafizeni PROFINET a vétSinou ji nelze zménit.

Nazev zarizeni, ktery si Ize pFizpUsobit, ale ktery by mél byt zvolen podle pFislusné ¢asti
systému pro vétsi prehled.

IP adresa, u niz by se, stejné jako u pfidélovani nazvl, mél dodrzovat systematicky postup.

Usnadnite tak zjisténi typu zafizeni.
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Informace o konfiguraci adresy

Zapis adresy IPv4 pouzivané v siti PROFINET se skldda ze dvou desetinnych &isel, kazdé v
rozsahu mezi 0 a 255, ktera jsou oddélena teckou, napfiklad 192.168.2.10.

Kromé& nazvu zafizeni a neménné MAC adresy musi IP adresa jasné oznacovat i sitovy
uzel. Kromé IP adres pouzivanych ve verejnych sitich jako Internet je pfifazen také rozsah
adres pro soukromé a nevefejné oblasti. V Tabulce 7-1 jsou uvedeny rizné rozsahy
soukromych adres. Tu€né zvyraznéné Ccislo znadi sit, zatimco Ccisla nésledujici jsou

pfifazena individualné a jasné oznacuji sitovy uzel.

Tabulka 7-1: Rozsah soukromych adres IPv4

o Pocet
Pocetsiti " Maska .
Trida Rozsah adres . uzld v
site .
siti
. 10.0.0.0 az -
1 Tiida A 255.0.0.0. 16,8 milionu
10.255.255.255
] 172.16.0.0 az
16 Tfida B 255.255.0.0. 65534
172.31.255.255
B 192.168.0.0 az
256 Tfida C 255.255.255.0. | 254
192.168.255.255

Maska sité (nékdy nazyvana maska podsité) je pfifazena zaroven s IP adresou. IP adresa a
maska sité vytvareji pevny par. Zapis masky sité odpovida IP adrese.

E@ Doporugujeme pouzivani soukromych IP adres. PouZiti vefejnych adres je
- zodpovédnosti provozovatele zafizeni.

Béhem pfifazovani je v podstaté tfeba dodrzet nasledujici body:

e Na zakladé predchozich informaci a podle poétu uzli v siti zvolte dostatecné
Siroky rozsah adres.

e Definujte adresovou tabulku. Rozdélte sitové uzly PROFINET do jednotlivych tfid.
Definujte jednotlivé adresy pro kazdou tfidu.

e Je zakazano pouzivat jakékoli duplikaty IP adres. Pokud budou pouzity dvé
identické IP adresy, dojde u danych sitovych uzlt nevyhnutelné k chybé komunikace.
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E Ve vétsing pFipadd je pouZiti soukromych adres tfidy C dostateéné. Pro
zvlastni pfipady, kde je zapotfebi pouZiti vice nez 254 adres (tfidy C),
muUzZete prejit k pouziti soukromych siti tfidy B nebo tfidy A.

U vétSich podnikl se o pfidélovani IP adres vétSinou stara oddéleni
odpovidajici za podnikové sité.

[ ]

Prifazené IP adresy a nazvy I/O zafizeni si zaznamenejte.
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7.3 Priklad zapojeni sité PROFINET
Dale uvadime pfiklad pfifazeni IP adres pro automatizacni zafizeni PROFINET s pomoci
ukazkového systému z predchozich ¢asti tohoto dokumentu.

|
-~ Automatizované vyrobni zafizeni
2=
4 Automatizacni ostrivek A h
e | ™
e
— M L = =
———\ [I% TS-B
- ®m®m®
LU
& J
emmm ° . ii.:l
o EEN —
e
J
4 Automatizacni ostriivek B N
4 N
Y TS-C
i |
l ,
(TE-HE ===
//
——N\
= | .
N N~ Z
Obrazek 7-3: Celkova struktura ukazkové sité
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Prehled systému

Ur€eni topologie a poctu I/O zafizeni PROFINET je soucasti navrhu. Ve vysledku tohoto

navrhu bude:
Automatizaéni ostrivek A

e Pocet I/O zafizeni PROFINET: 4
e Topologie stromu s pfidruzenou topologii sbérnice
e 2 prepinace, 1 fadic¢

o Kontrola I/O, fidici stanice, kamera,

automatizacni ostrtivek B

e Pocet I/O zafizeni PROFINET: 4
e Topologie stromu s pfidruzenou topologii sbérnice
e 2 prepinace (funkce IRT u jednoho z nich), 2 fadie

e Kontrola I/O, fidici stanice,
pripojeni sité vy$Si urovné/ridici
stanice

e Topologie hvézda nebo strom
e Propojeni optickymi vlakny

e 1 pfepinac a 1 router
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Ze souhrnu pozadavkul vyplyva nasledujici pocet IP adres pro ukazkovy systém.

Tabulka 7-2: Prehled poc¢ta uzld sité PROFINET

Automatizacni vyrobni zafizeni

Automatizacni ostrivek A

Pocet Pocet S .
2 4 1/1 Jiné 2

prepinacu zarizeni fadi¢e/kontrola

Automatizacni ostrivek B

Pocet Pocet /O
2 4 2/1 | Jiné 1

prepinacu Zarizeni fadi¢e/kontrola

Pripojeni k vyssi urovni/fidici stanice

I/0
0 0/0 |Jiné 0
fadi¢e/kontrola

Pocet 1 (+ 1 |Pocet

pFepinadi router) zafizeni

Volba adresy

Pfi spousténi rozsahlého systému byste méli vytvofit adresovou tabulku, do které vlozite
nejdulezitéjsi informace o uzlech PROFINET. bude tak pozdéji mozné jednoduse zjistit
vadné uzly PROFINET nebo ty uzly PROFINET, které by se mély vyménit

Tyto adresy pak muazou pouzivat jednotlivé Casti. DoporuCujeme pfifadit kazdé oblasti
systému samostatny blok adres. Alternativni moznosti je pak pfifadit adresni rozsahy pro
jednotlivé typy zafizeni, jako jsou prepinace, disky, vzdalena 1/0O a podobné. V kazdém
bloku by mélo byt rezervovano nékolik adres pro budouci rozsifeni.

U sité z vySe uvedeného pfikladu je mozné aplikovat nasledujici systém pfidélovani adres:
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Volba IP adres

1. Kjednotlivym typlm zafizeni v systému jsou pfifazeny rlizné adresni rozsahy: (viz

pFiklad)
Priklad Radi¢/router:

Prepinace:

I/O zafizeni PN:

Dodatec¢né
funkce/rezervované

adresy:

192.168.2.1 az 192.168.2.19

192.168.2.20 az 192.168.2.49

192.168.2.50 az 192.168.2.199

1/O: 192.168.2.50 az 192.168.2.99
Disky: 192.168.2.100 az
192.168.2.149.
Panely 1/0: 192.168.2.150
a

2192.168.2.199

192.168.2.200 az 192.168.2.254

Sitova maska v tomto pfipadé odpovida standardni adrese tfidy C
(maska podsité ,255.255.255.0%).

NN

Pokud je zvoleny adresni rozsah pfili§ maly, lze
podobnou strukturu pouzit i u soukromych IPv4 adres

(tfidy A/tfidy B).
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2. Kazdému automatizanimu systému bude pfidélen adresni rozsah

Priklad PFipojeni k vy$Si urovni: 192.168.1.xxx
Automatizaéni systém 1: 192.168.2.xxx
Automatizaéni systém 2: 192.168.3.xxx atd.

EE Pro automatizaéni systémy se vétsinou pouziva sit
- tfidy C. Pro komunikaci mezi jednotlivymi

automatizaénimi  zafizenimi s jinym adresnim

rozsahem lIze pouzit router (pouze komunikace na
bazi IP).
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Volba parametri zarizeni:

Podle struktury uvedené v kapitole 7.1 mize nazev zafizeni PROFINET vypadat napriklad
takto:

1. Nazev zafizeni obsahuje nazev typu.
napf.:. Zafizeni l/O 0" Prepinac LSWi*
disk Larve Panel 110 ,hmi*
2. Kromé typu zafizeni by mél ndzev zafizeni obsahovat také po sobé jdouci &islovani

anebo Cislo umisténi, aby bylo zfejmé umisténi zafizeni v systému.

napf.: Druhé zafizeni I/0 automatizaéniho systému 1 na automatizaénim ostravku

2 ma nazev ,io-1-2-2“

U zvoleného prikladu ,swi-1-0-1* obsahuje ¢&islo 0%, coZz znamena, Ze tento prepinac je
pfifazen automatizaénimu systému 1, ale neni pfifazen zadnému ostravku v tomto systému.

Tento prepinac propojuje ostrivky a spojuje je s routerem vysSsi arovné.
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Volba adresy

Pomoci tohoto zapisu Ize pro uvedeny pfiklad pfifadit adresy nasledujicim zptisobem:

Tabulka 7-3: Volba adresy v automatizacnim zafizeni 1

Nazev podle i o
Typ ) Nazev zarizeni IP adresa:
navrhu
Router ROUT_V1 -/- 192.168.2.1.
-/- -/- -/- -/-
I/O fadi¢ PN: CPU-123-AB cpu-1-1-1 192.168.2.2.
I/O fadi¢ PN: CPU-345-CD cpu-1-2-1 192.168.2.3.
I/O fadi¢ PN: CPU-678-EF cpu-1-2-2 192.168.2.4.
[Prepinad [ Prepinat-AB1 [swi-1-0-1 [192.168.2.20.
Prepinac Prepinac-CD2 swi-1-1-1 192.168.2.21.
Pfepinac Prepinac-EF3 swi-1-1-2 192.168.2.22.
Prepinac Prepinac-GH3 swi-1-2-3 192.168.2.23.
Pfepinac Pfepinac-1J4 swi-1-2-4 192.168.2.24.
(/0 zafizeni PN | VO zafizeni V3 | io-1-1-1 [192.168.2.50.
I/O zafizeni PN I/O zafizeni V2 io-1-1-2 192.168.2.51.
I/O zafizeni PN I/O zafizeni V6 io-1-2-1 192.168.2.52.
I/O zafizeni PN I/O zafizeni-98 io-1-2-2 192.168.2.53.
I/O zafizeni PN DRIVE _IRT drv-1-1-1 192.168.2.100.
I/O zafizeni PN DRIVE _V2 drv-1-1-2 192.168.2.101.
I/O zafizeni PN DRIVE _V4 drv-1-2-1 192.168.2.102.
I/O zafizeni PN IO_PANEL 1 hmi-1-2-1 192.168.2.150.
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Videokamera CAM_VA1 -/- 192.168.2.200.
Ridici stanice STAT 1 -/- 192.168.2.201.
Ridici stanice STAT 2 -/- 192.168.2.202.
Kontrola 1/0 PN IO_SUP_1 -/- 192.168.2.203.
Kontrola 1/0 PN IO_SUP_2 -/- 192.168.2.204.

abulka poskytuje lepsi pfehled zafizeni, snizuje naroky na pozadovanou praci a Setfi ¢as.

E@ V tomto pfikladé budou pfepinatim pfidéleny nazvy a IP adresy. Uvedené
adresy se pouzivaji pro prepinace tfidy shody, a proto byly pro tento

pfiklad zvoleny.
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8 Shrnuti
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Po dokon&eni navrhu sité PROFINET byste méli mit k dispozici veSkeré informace o
automatiza¢nim zafizeni PROFINET. Budou zde zahrnuty body jako:

Komunikaéni vztahy s objemy dat urCenych k pfenosu a geografickym i funkénim
pfifazenim v8ech zafizeni PROFINET.

Volba prvki, jako jsou zafizeni PROFINET, prepinae, pfenosova média a konektory,
podle odpovidajici tfidy shody a podle pfistupu komponent sité PROFINET.

Jsou zde zahrnuty poZzadavky na komunikaci a pouziti.

Topologie sité automatizacniho systému pfi zohlednéni objemu dat pro pfenos a
komunikacnich vztah( jednotlivych Casti systému. Struktura topologie sité byla rozSifena

napfiklad o standardni zafizeni Ethernet a potencialni zatéz sité.

Planovani vykonu a zatéze sité vytvarené béznym zafizenim sité Ethernet a PROFINET
spole¢né s jejich ¢asy aktualizace byly pfi navrhu topologie také zohlednény.

Parametry zafizeni jako IP adresy a nazvy zafizeni.

Kvuli tomu byste méli zkontrolovat, zda mate k dispozici veSkeré

konstrukéni informace automatizaéniho systému PROFINET.
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9 Priloha
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9.1  Adresy
Centra kompetence PROFINET

V pfipadé jakychkoliv probléemu se siti PROFINET muzete kontaktovat centrum kompetence
PROFINET. V téchto centrech jsou vam k dispozici odbornici, ktefi vam mohou v pfipadé
potizi pomoci. V centrech kompetence je mozné také poskytnout Skoleni.

= ? Aktualni kontaktni informace o centrech kompetence PROFINET najdete na
adrese

www.profinet.com

V sekci Podpora.

9.2 Glosar

|

E Dulezité pojmy pouzivané u vyrobkt PROFINET a Pl najdete na strance

www.profinet.com

v sekci ,Glosar".
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9.3 Informace o médénych kabelech PROFINET
Tato ¢ast pfFilohy obsahuje podrobné informace o médénych kabelech PROFINET.

Vlastnosti médénych kabelit PROFINET

Parametry jednotlivych typu

Tabulka 9-1: Parametry médéného kabelu typu A sité PROFINET

Parametr Stanovené limity

Impedance 100Q+15Q

Odpor smycky <115 Q/km

Pfenosova rychlost 100 Mbit/s

Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodicu 4

Pramér vodice 0,64 mm

Priifez vodice 0,32 mm?

Barva plasté zelena

Barva izolace bila, modra, Zluta, oranzova
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Tabulka 9-2: Parametry médéného kabelu typu B sité PROFINET

Parametr Stanovené limity
Impedance 1000+15Q
Odpor smycky <115 Q/km
Pfenosova rychlost 100 Mbit/s
Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodicu 4

Prdmeér vodice 0,75 mm

Prafez vodice 0,36 mm?®

Barva plasté zelena

Barva izolace

bila, modra, Zluta, oranzova

Tabulka 9-3: Parametry médéného kabelu typu C sité PROFINET

Parametr Stanovené limity
Impedance 100Q+15Q
Odpor smycky <115 Q/km
Pfenosova rychlost 100 Mbit/s
Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodicu 4

Pramér vodice 0,13 mm

Prirez vodice

AWG 22/7 nebo 22/19

Barva plasté

zelena

Barva izolace

bila, modra, Zluta, oranzova
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Tabulka 9-4: Parametry médéného 8jadrového kabelu typu A sité PROFINET

Parametr Stanovené limity
Impedance 100Q+15Q
Odpor smycky <85 Q/km
Pfenosova rychlost 1000 Mbit/s
Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodica 8

Prdmeér vodice 20,546 mm

Barva plasté zelena

Barva izolace

bila/oranzova, bila/zelena,
bild/modra, bila/hnéda

Tabulka 9-5: Parametry médéného 8jadrového kabelu typu B sité PROFINET

Parametr Stanovené limity
Impedance 1000+15Q
Odpor smycky <85 Q/km
Pfenosova rychlost 1000 Mbit/s
Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodicu 8

Priifez vodice >0,254 mm?
Barva plasté zelena

Barva izolace

bild/oranzova, bila/zelena,
bila/modra, bila/hnéda
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Tabulka 9-6: Parametry médéného 8jadrového kabelu typu C sité PROFINET

Parametr Stanovené limity

Impedance 1000+15Q

Odpor smycky <95 Q/km

Pfenosova rychlost 1000 Mbit/s

Maximalni délka kabelu 100 m

Pocet vodicu 8

Primér vodice Zalezi na pouziti

Priafez vodice Zalezi na pouziti

Barva plasté Zéalezi na pouziti

Barva izolace bild/oranzova, bilad/zelena,
bild/modra, bila/hnéda
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Mechanickeé vlastnosti

Kromé fyzickych udaju (napf. primér a material vodic¢e) uvadi vyrobce dalSi mechanické
vlastnosti kabelu, které udavaji moznosti pouziti a instalace kabelu. Bézné vlastnosti

uvadéné vyrobcem:

e Polomér ohybu
e Frekvence ohybani

e Pevnost v tahu

Zatimco polomér ohybu a frekvence ohybani zavisi pfedevS§im na konstrukénich
vlastnostech vodi¢e (pevny/ohebny), pevnost v tahu lze zvySit pfidanim prvku, jako jsou

aramidova vlakna.

Mezni hodnoty uvedené v tabulce 9-7 vychazeji z normy IEC 61784-5-3.

Tabulka 9-7: Mechanické vlastnosti médénych kabela sité PROFINET

Parametr Stanovené
limity
Minimalni polomér ohybu, jedno ohnuti 20-65 mm:
Polomér ohybu, nékolikanasobné ohnuti 50—-100 mm:
Tahova sila <150 N
Permanentni zatiZzeni v tahu <50N
Maximalni smykova sila --
Teplotni rozsah pfi instalaci -20 az +60 °C

= E Mezni hodnoty zavisi na typu kabelu. BliZSi informace naleznete v
informacich od vyrobce.
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Chemickeé vlastnosti

Médéne kabely PROFINET jsou k dispozici s plasti z raznych materiald, aby byly chranény
proti vlivim okolniho prostfedi.

Vyrobci kabell uvadeéji vlastnosti riznych materiald (napfiklad halogen/silikon) v
technickych listech kabeld. BéZné vlastnosti uvadéné vyrobcem:

e Odolnost vuci UV zéarfeni
e Bez pouziti silikonu
e (Odolnost vl¢i mineralnim olejum a tukim

e PFipustné teplotni rozsahy

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat hoflavosti kabell. DaleZité udaje jsou vétSinou k
dispozici samostatné u vyrobce a uvadény jsou tyto vlastnosti:

e Bez pouziti halogenu
e Zpomalovani hofeni

e Hustota koure

F@ Hustota koufe Gzce souvisi s (ne)pouzitim halogenu a ne vsichni vyrobci
tuto hodnotu uvadeéji. Vénujte proto zvlastni pozornost i dal§im vlastnostem

jako FRNC (nekorozivni zpomalova¢ hofeni). Kabely oznacené zkratkou
FRNC neobsahuji halogen a zpomaluji hofeni.

V oblastech, kde by v pfipadé pozaru mohly vznikat Zivotu nebezpecné
plyny a kouf, se smi pouzivat pouze kabely bez obsahu halogenu a

zpomalujici hofeni.
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Typy médénych kabelt

Kabel PROFINET

V této Casti jsou popsany kabely PROFINET se 2 pary vodic¢l. Podobné jsou i vlastnosti
4péarovych kabeld.

Nejbéznéjsim materidlem plasté kabelll PROFINET je PVC (polyvinylchlorid). PVC je odolné
vici UV zafeni a chemicky nereaktivni. Je odolné vodé, roztokim soli, alkoholu a slabym
louhdm/kyselinam/olejm. PVC v8ak neni tolerantni vici uhlovodikovym nebo organickym
rozpoustédlim a teplotni rozsah jeho pouziti je omezen (-30 °C az +70 °C).

Kabely PROFINET typu A splfiuji vétSinu poZadavku automatizacnich projektd a jsou tedy
nejpouzivanégjsim typem kabell. Kulové kabely maji Ctyfi vodice a jsou radialné symetrické.
Vodice jsou spleteny a tvofi takzvany hvézdicovy Ctyrkovy kabel.

Plast samostatného vodice

‘ l_ Pleteny plast
L Ochranny

potah Vnitfni plast

Vnéjsi plast

Obrazek 9-1: Kabel typu A sité PROFINET

@ Kabel PROFINET typu A je uréen pro statickou instalaci, napfiklad v
kabelovém Zzlabu.
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Kabel PE sité PROFINET

Material PE (polyetylen) ma lepSi elektrické vlastnosti nez PVC. Diky vynikajici odolnosti
proti vihkosti jsou kabely PE vhodné pro pfimé uloZeni ve vihkém prostfedi. Kabely PE s
c¢ernym plastém jsou navic odolné vuci UV zérfeni. Jedinym rozdilem oproti médénym

kabeltm typu A je jina barva a material plaste.

Plast samostatného vodice

Pleteny plast
| Petenyo

Plast PE

Ochranny
potah Vnitfni plast

Obrazek 9-2: Kabel PE sité PROFINET

EE Kabely PE jsou vhodné pro instalaci v oblastech, kde je nutné pocitat se
2 stalou vlhkosti. Kabely s PE plastém bez jakékoli ohnivzdorné pfimési jsou

povazovany za horlavé.
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Zemnici kabel PROFINET

Zemnici kabely PROFINET maji silny, ¢erny vnéjsi plast z PE. V mnoha pfipadech je takto
feSen i dodate¢ny plast kabelu PROFINET. Po odstranéni vnéjsSiho plasté Ize odkryty kabel

PROFINET pouzit a instalovat obvyklym zptsobem.

Plast
saqustatneho Pleteny plast
vodife

Ochranny plast

Médény vodi¢ PE plast

Vnitfni plast

Obrazek 9-3: Zemnici kabel PROFINET

E@D Vhodny pro venkovni pouziti nebo pro ulozeni do zemé.

EE Jsou k dispozici také kabely s dodatednou ochranou proti hlodavetm. Tato
ochrana je zajisténa dodate¢nym kovovym nebo vlaknitym opletenim. Vice

zjistite u vyrobce.
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Vieény kabel

Vodice v téchto kabelech jsou opleteny tenkym dratem, diky ¢emu je kabel mozné pouzit u
ohebnych ¢&asti stroji. Struktura hvézdicového c&tyfkového kabelu zvySuje odolnost proti
rozdrceni a poslapani. Plast tohoto typu kabelu je obvykle bez halogenl a odolna proti
mineralnim olejum a tukam.

Plast samostatného vodice

,_ Pleteny plast

|_ Ochranny potah

Mé&dény
vodig

Vnajsi plast

Vnitfni plast

Obrazek 9-4: Viecny kabel

@ Pokud je kabel asto ohyban, jako napf. u pohyblivych &asti stroji, mély by
byt pouzity specialné navrzené kabely. Specialni kabely jsou dostupné také

pro vle¢né fetézy.
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Zavésny kabel

Vodice v téchto typech kabell (podobné jako u vle€nych kabell) jsou opleteny tenkym
dratem, diky ¢emuz je kabel mozné zaveésit. Struktura hvézdicového Ctyrkového kabelu
zvySuje odolnost proti rozdrceni a poSlapani. PIast tohoto typu kabelu je obvykle bez

halogenu a odolna proti mineralnim olejum a tukim.

Plast samostatného vodice

I_ Pleteny plast

|_ Ochranny potah

Médény
vodi&

Vnéjsi plast
Vnitfni plast

Obrazek 9-5: Zavésné kabely

w Pokud je kabel neustdle ohyban, jako napf. u pohyblivych &asti stroj,
zvedaku a jefabd, mély by byt pouzity specialné navrzené zavésné kabely.
Specialni kabely jsou dostupné také pro kroutici pohyby.
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Samozhaseci kabely odolné korozi (kabely FRNC - flame retardant non corrosive
cables)

Plast samozhasecich kabelu je vyroben z materialu, ktery neobsahuje halogen, a pouZiva
se v mistech, kde by mohlo dojit ke vzplanuti. Barva plasté kabelt FRNC je zelena.

EE V prostorech, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na odolnost kabelu vici
2 ohni, byste méli pouzit kabely bez obsahu halogenu. Vyuziti najdou

napfiklad v obytnych budovach a nemocnicich.
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9.4 Informace o optickych kabelech sité PROFINET
Tato ¢ast pfilohy obsahuje podrobné informace o optickych viaknech PROFINET.

Vlastnosti optickych viaken PROFINET
Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti kabelt udavaji informace o moznostech pouziti a instalace. Pro
prehled uvadime nasledujici tabulku s podrobnymi hodnotami typickych mechanickych
vlastnosti optickych vlidken. Tabulky rozliSuji mezi typy pouzitych viaken.

Mezni hodnoty uvedené v Tabulce 9-8 a 9-9 vychazeji z normy IEC 61784-5-3.

Tabulka 9-8: Mechanické vlastnosti jednovidového/vicevidového OPT kabelu

Parametr Stanovené limity
Minimalni polomér ohybu, minimum jednoho 50—200 mm:
ohnuti
Polomér ohybu, minimum nékolikanasobného 30—200 mm:
ohnuti
Tahova sila maximum 500-800 N
Permanentni zatizeni v tahu maximum 500-800 N
Smykova sila maximum 300-500 N/cm
Teplotni rozsah pfi instalaci -5-+50°C
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Tabulka 9-9: Mechanické vlastnosti optickych viaken POF

Stanovené
Parametr

limity
Minimalni polomér ohybu, minimalni ohnuti 30-100 N
Polomér ohybu, minimum nékolikanasobného 50-150 N
ohnuti
Maximalni tahova sila 50-100 N
Maximalni permanentni zatizeni v tahu nepovoleno
Maximalni smykova sila 35-100 N/cm
Teplotni rozsah pfi instalaci 0-+450°C

Mezni hodnoty uvedené v tabulce 9-10 vychazeji z normy IEC 61784-5-3.

Tabulka 9-10: Mechanické vlastnosti fotonickych krystalovych viaken (PCf)

Stanovené
Parametr

limity
Minimalni polomér ohybu, minimalni ohnuti 75-200 mm:
Polomér ohybu, minimum nékolikanasobného 75-200 mm:
ohnuti
Tahova sila maximum 100-800 N
Permanentni zatizeni v tahu maximum <100 N
Smykova sila maximum 75-300 N/cm
Teplotni rozsah pfi instalaci -5-+60 °C

-----

EF Mezni hodnoty zavisi na typu kabelu. Bliz§i informace naleznete v

informacich od vyrobce.

Vlastnosti kabelu v tabulkach vySe splfiuji poZzadavky bézného pouZiti v pramyslu. Pro
zvlastni pouziti, jako jsou vle€né kabely, zavésné kabely nebo kroutivy pohyb, museji byt

kabely pfizplisobeny a méli by mit zvySenou odolnost.
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Chemickeé vlastnosti

Kabely OPT, stejné jako dfive popsané kabely médéné, jsou obaleny v plasti z jiného

materialu, coz jim poskytuje odli§né viastnosti.

e BéZné vlastnosti uvddéné vyrobcem:

e Odolnost vaci UV zafeni

e Bez pouziti silikonu

e Odolnost vaci mineralnim olejim a tukdm

e Povolené teploty

Také u kabeltl OPT je tfeba vénovat zvlastni pozornost hoflavosti kabelu. Souvisejici Udaje

vyrobce zahrnuji:

e Bez pouziti halogenu
e Zpomalovani horeni

e Hustota koure

V oblastech, kde by v pfipadé pozaru mohly vznikat Zivotu nebezpecné
plyny a kouf, se smi pouzivat pouze kabely bez obsahu halogenu a

zpomalujici hofeni.
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Typy OPT kabelu

Nejpouzivangjsi typy kabell pro sité PROFINET vcetné zplsobu pouZiti jsou uvedeny v
Tabulce 9-11. VySe popsané typy kabeld mohou byt pouzity pro veskeré typy optickych
vldken uvedené v Casti 3.2.2. K dispozici je také dodate¢na ochrana v&etné ochrany proti
hlodavcum nebo specialnich kabeld pro pozemni instalaci.

Tabulka 9-11: Typy kabelt OV

Verze kabelu Aplikace

Pro jednoducha pfima spojeni mezi
zafizenimi PROFINET

OPT kabel PROFINET

Viecné OPT kabely

] Pro instalaci na pohyblivych ¢astech zafizeni.
sité PROFINET

OPT kabel PROFINET

Obrazek 9-6 znazorniuje béznou strukturu OPT kabelu PROFINET. Sklada se ze dvou
paralelnich vodi¢d. K vodi¢im lIze pfimo pfipojit konektory. Na oranzovém vodici jsou
znazornény Sipky, aby bylo snadnéjSi zapojit draty pro pfijimani a vysilani dat.
Plast
jednotlivych
Ochrana vodici Vnéjsi plast
vldkna

OpticLé ‘ Odleh&eni v tahu pfes aramidova vldkna

vlakno

Obrazek 9-6: Opticky kabel PROFINET
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Vie€ény OPT kabel sité PROFINET

Vle¢ny OPT kabel (Obrazek 9-7) je navic ovinut netkanou vrstvou a je opatfen prvky pro
odleh&eni v tahu a vyztuhou. Plast tohoto typu kabelu je obvykle bez halogent a odolna

proti mineralnim olejum a tukim.

EE Budou-li kabely vystaveny ¢astému ohybani, jako tfeba u pohyblivych ¢asti
strojli, méli byste pouzit specialné navrzené kabely. Pro viecné kabely

PROFINET FO se pouzivaji véechna bézna opticka vlakna.

Kabely pro vie€né fetézy nelze bézné pouzivat jako kabely zavésné.

o e

Vnéjsi plast
Plast
jednotlivych Vyztuzny prvek
vodriFG

| Netkany obal s prvky pro odlehéeni v tahu
Optické

vidkno Odlehceni v tahu pfes aramidové pfize
PCF

Obrazek 9-7: Vleény OPT kabel sité PROFINET
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9.5 Volba konektort
V této kapitole najdete podrobnéjsi popis téchto pozadavkul, abyste mohli naplanovanou sit

propojit pomoci vhodné technologie a podle zpusobu pouziti.
Tato kapitola se zabyva nasledujicimi tématy:

e Vysvétleni rozdild mezi pfedem sestavenymi a na misté sestavenymi kabelovymi
soupravami
e Predstaveni dostupnych propojovacich systémi

e Volba pozadovanych konektoru

Rozdily mezi predem sestavenymi a na misté sestavenymi kabelovymi soupravami
Predem sestavené kabelové soupravy

Kabely sestavené predem se dodavaji s konektory na obou stranach. Takovyto kabel
muzete pouzit pouze v pfipadé, Ze znate presnou vzdalenost mezi jednotlivymi prvky sité

(podle trasovani kabeld).
Vyhody predem sestavenych kabelt:

e Rychlejsi montaz, protoze neni tfeba kabely sestavovat.

e Vyhnete se riziku nespravného sestaveni kabell.

e Osoba provadéjici instalaci nepotifebuje zadné Skoleni pro sestaveni kabell
PROFINET.

e Montaz nevyzaduje zadné specialni naradi.

e Vhodné predevsim pro pouziti v rozvadécich.
Nevyhody predem sestavenych kabelt:

¢ Pripojené konektory mohou pfi instalaci kabell prekazet nebo mohou byt poskozeny.
e P¥i objednavani kabelu je nutné uvést jejich délku.
e Jsou-li predem sestavené kabely pfrili§ dlouhé, je tfeba prebyte¢ny kabel umistit

spravnym zpasobem.
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Kabely pro sestaveni na misté

Kabely pro sestaveni na misté dodava vyrobce pouze jako material bez konektort a na

misté je musi sestavit osoba provadeéjici instalaci.
Vyhody kabelli pro sestaveni na misté:

e P¥i objednavani kabell neni nutné uvést jejich délku.

e Kabely se snadnéji instaluji bez pfipojenych konektora.
Nevyhody kabeltli pro sestaveni na misté:

e Sestaveni na misté vyZaduje delSi ¢as.
e Je zapotfebi specialniho naradi.
e (Osoba provadejici instalaci musi byt pro sestavovani kabeld PROFINET proskolena.

e Mozny zdroj chyb (doporucujeme provést prejimaci méfeni).

@ Obratte se prosim na vyrobce kabelu nebo vyrobce spojovaciho systému
pozadovanych pro instalaci a zjistéte, jaké nafadi pro instalaci budete

potfebovat.

E@ Vice informaci o sestavovani konektor( a kabell najdete v Pokynech pro
- instalaci sit¢ PROFINET ob;j. ¢.: 8.072.
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Propojovaci systémy médénych kabelu

Tato kapitola popisuje propojovaci systémy médénych kabell s riznymi typy ochrany a

riznymi hodnotami.

EE Konektory na obrézcich nize (Obrazek 9-8 a Obrazek 9-9) jsou obecnymi
|
- nakresy zaloZzenymi na bézné& dostupnych modelech. Skute¢ny vzhled

zalezi na vyrobci.

Konektory

Konektory RJ45

Konektory RJ45 jsou vhodné pro koncova zafizeni a prvky sité. Hlavnim kritériem pro
potencialni vyuziti konektort je jejich ovladatelnost na misté. V kabelovych skfinich se
pouzivaji konektory RJ4 se stupném kryti IP20. Mimo skfiné se musi brat v Gvahu horsi
okolni podminky. V takovych pfipadech Ize pouzit zacvakavaci konektor RJ45 se stupném
kryti IP65 nebo IP67. Dal8i vyhodou konektorl RJ45 je, Ze se €asto pouzivaji pro pfipojeni
inZenyrskych nastroju, laptopt atd., a je tak umoznéno rychlé a snadné pfipojeni pro servisni
Gcely.

Na Obrazku 9-8 a 9-9 vidite dvé verze konektord RJ45 s rozdilnymi stupni kryti.
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N J

Obrazek 9-8: Standardni konektor RJ45 se stupném kryti IP65

-

Obrazek 9-9: Standardni RJ45 konektor se stupném kryti IP20
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D-kédovany konektor M12

Pro pouZiti v naroném primyslovém prostfedi se stupném kryti IP67 urcila spole€nost PNO
konektor M12, ktery umoznuje bezpecné pfipojeni snimacu/aktivnich &lent. D-kédovany
konektor M12 je standardizovan normou IEC 61076-2-101.

~

Konektor Zditka

Obrazek 9-10: Standardni d-kodovany konektor M12

Konektor M12 typ X

Konektor M12 typu X je vhodny k pouZiti v naro€nych pramyslovych podminkéch a je uréen
pro vysoké prenosové rychlosti. Konektor typu X je standardizovan normou IEC 61076-2-
109.

Konektor Zdirka
o J

Obrazek 9-11: Standardni konektor M12 typu X
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Propojovaci systémy optickych viaken

Optick& rozhrani u zafizeni PROFINET museji splfiovat poZadavky pro vicevidova vildkna
(IEC 9314-3) a pro jednovidova vlakna (IEC 9314-4). Konektory OV pro trvalé pfipojeni sité
PROFINET se li§i od konektor pro do¢asné pfipojeni. Zapojeni konektort by méla provést
proskolena osoba za pouziti vhodnych néstroja.

EF Vice informaci o sestavovani konektori OV a kabelll najdete v Pokynech
E pro instalaci sit¢ PROFINET obj. ¢.: 8.072.

Eﬁ Obratte se prosim na vyrobce kabelu nebo vyrobce zakoupeného
- spojovaciho systému pozadovanych pro instalaci a zjistéte, jaké naradi pro

instalaci budete potfebovat.

Permanentni OPT pfipojeni jsou vzdy provadéna pomoci takzvaného spojovani kabelu.
Spojovani kabelu slouzi hlavné k prodluzovani OPT kabell nebo pro opravu zlomeného

vlakna.
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Konektory

E@: Konektory na obrazcich nize (Obrazek 9-12 a Obrazek 9-13) jsou
obecnymi nédkresy zaloZzenymi na bézné dostupnych modelech. Skute¢ny

vzhled zéalezi na vyrobci.

Konektory SCRJ

Konektor SCRJ slouzi pro datovy pfenos po siti PROFINET pomoci OPT kabelu. Zakladni
verze tohoto konektoru byla vyvinuta pro pouziti v rozvadécich (stupen kryti 1P20).
Zacvakavaci konektor SCRJ (Obrazek 9-13) se pouziva v naroénych podminkach nebo tam,

k/de je vyzadovan stupen kryti IP65/IP67.

~
o J
Obrazek 9-12: Standardni konektor SCRJ se stupném kryti IP20

© Copyright PNO 2014 — vSechna prava vyhrazena Strana 178 /215

Preklad do ¢estiny zajistila spole¢nost FOXON s.r.o0., specialista na navrh, validaci
a diagnostiku siti PROFINET & PROFIBUS (www.foxon.cz)



Priloha

. J

Obrazek 9-13: Standardni konektor SCRJ se stupném kryti IP65

Hybridni konektor M12

Hybridni konektor M12 (Obrazek 9-14) obsahuje dvé optické pfipojky pro datovy pfenos a
dvé volitelné elektrické pripojky. V pfipadé sité PROFINET se elektrické pfipojky bézné
nepouzivaji. Konektor Ize pouzit pro vicevidova, jednovidova, POF a PCF vlékna.

4 N

Dvé jednovidova OPT vladkna

- /

Obrazek 9-14: Standardni hybridni konektor M12
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Konektory typu BFOC a SC

m E U novych automatizagnich systému se pouziti konektortt BFOC/2,5 (IEC
60874-10) a systému pfipojek SC (IEC 60874-14) nedoporuduje.
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Prechodové body

Pfechodové body mohou byt pouZity pro pfipojeni kabeld PROFINET za ucelem dal$iho
Sifeni signalu. Konektory se stupném kryti IP65/IP67 slouzi pro pouziti v narocnych
prostfedich, zatimco moduly se stupném kryti IP20 jsou k dispozici pro pouziti ve
prepinacich nebo rozvodovych skfinich.

RdGzné rozvodové skiiné a zasuvky jsou také odliseny pomoci:

e poctu a typu portd (méd nebo OPT),
e maximalniho poctu pfipojeni (vloZeni),
e propojovaci technologie (mlze byt zapotfebi specialnich nastroju)

e a stupen kryti.

EE Podrobnéjsi informace o technickych vlastnostech poZadovanych
|
= prechodovych bodech ziskate u vyrobce.

Na obrazku 9-15 a 9-16 vidite dva pfiklady rozvadécd RJ45 s riznym stupném kryti, které

v v v

vychézeji z bézné dostupnych modeld.
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4 )

Zdirky RJ45

N J

Obrazek 9-15: Rozvadé¢ RJ45 pro montaz ve valcoveé listé v prostredi se stupném kryti IP20

Rozvadéte mohou byt pouZity v prostiedi se stupném kryti IP20 pro vSechny bézné OPT a
médéné pripojky se vhodnou zasuvkou.

i@ Rozvadéce ve vélcové listé by mély slouZit k pfechodu z pevnych kabell
do vnitfniho kabelového systému skiiné pomoci propojovacich kabeld nebo

adaptéru.

Y

‘Q Zditka J45

N J

Obrazek 9-16: Zasuvka RJ45 pro prostiedi se stupném kryti IP65/IP67
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K dispozici jsou propojovaci zasuvky pro véechny bézné pouzivané OV a médéne
konektory se vhodnymi porty a pfipojkami od mnoha riznych vyrobcu.

@3 Propojovaci zasuvky by mély slouzit k pfechodu z pevnych na ohebné
kabely v misté pouziti. PFipojky vlie€nych kabell Ize tedy snadno vymeénit.
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Prepazkové konektory

Prepazkové konektory Ize pouzit pro bezpecny pruchod externich médénych kabell
PROFINET nebo optickych viaken do skfiné. Takovéto konektory zajistuji pfechod z
vnéjsiho prostiedi se stupném kryti IP65/IP67 do prostfedi se stupném kryti IP20.

EE) Podrobnéjsi informace o technickych vlastnostech pozadovanych
prepazkovych konektora ziskate u vyrobce.

Na Obrazku 9-17 vidite sténovou pfipojku pro zacvakavaci konektor RJ45 a na Obrazku 9-
18 vidite sténovou pfipojku M12. Nakresy sténovych pfipojek, které vidite, jsou zaloZzeny na
bézné dostupnych modelech.

Externi pfipojka RJ45 v

prostfedi se stupném

kryti IP65 T

Vnitfni pfipojka RJ45
v prostfedi se
stupném kryti IP20

(skifika)
- J
Obrazek 9-17: Prepazkovy konektor RJ45 pro zapojeni skrini
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4 N
Vnitfni pfipojka RJ45
v prostiedi se
stupném kryti IP20
Externi pfipojka M12 v (skFifika)
prostfedi se stupném
kryti IP65 \
- Y,
Obrazek 9-18: Prepazkovy konektor M12 pro zapojeni skfini
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9.6 Priklady zapojeni kabelt
Nize jsou uvedeny dva pfiklady vybéru prvkl pro kabely OV a pro médéné kabely.
Uvadime zde také pfiklad vypoctu vyvazeni utlumu.

Priklad médénych kabelu

Na Obrazku 9-19 vidite pfiklad volby prvkd pro zapojeni v topologii hvézda s médénymi
kabely.

Prostiedi se Prostiedi se stupném
kryti IP65/IP67

» ; Prostfedi se stupném
stupném kryti

IP20

krytIO :
-;_;l -_gl -o EEN
®

Q C

@ Piipojka M12

o8B pipojka RJ45

b“‘“. @
"”””’)’h \

Prostfedi se stupném kryti IP65/IP67 , @

- _/

Obrazek 9-19: Priklady kabelaze na bazi médi
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V Tabulce 9-12 vidite seznam materialt pro zapojeni pomoci médénych kabeld popsanych

na predchozi strance.

Tabulka 9-12: Seznam kabel(i na bazi médi

Cislo

Nazev

prostfedi se stupném kryti IP20.

Pfedem sestaveny kabel PROFINET s konektory RJ45 v

prostfedi se stupném kryti IP65/IP67.

Pfedem sestaveny kabel PROFINET s konektory RJ45 v

Kabel PROFINET pro sestaveni na misté,
pro statickou instalaci s konektory RJ45 v prostfedi se

stupném kryti IP20.

stupném kryti IP65/IP67 a konektory RJ45 v prostredi se

pouziti v prostfedi se stupném kryti IP65/IP67.

Pfedem sestaveny kabel PROFINET s konektory M12 pro

Prepazkové konektory

IP20

pro prostredi se stupni kryti od RJ45 IP65/IP67 po RJ45

konektory RJ45 v prostfedi se stupném kryti IP20.

Pfedem sestaveny kabel PROFINET pro pevnou instalaci s

Kabel PROFINET pro sestaveni na misté, vhodny pro

IP65/IP67

vle€ny fetéz, s konektory RJ45 v prostfedi se stupném kryti

Prepazkové konektory

pro prostredi se stupni kryti od M12 IP65/IP67 po RJ45
IP20

CNORCIONOICENORORC

Zasuvka RJ45 pro prostfedi s mirou kryti IP65/I1P67.
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Priklady OPT kabelaze

Na Obrazku 9-20 vidite pfiklad volby prvka pro zapojeni v topologii hvézda s optickymi
kabely.

Prostiedi s IP20 Prostiedi se stupném Prostiedi s IP20

kryti IP65/1P67

pfedem sestaveny rozvadéc

= spojovaci zafizeni SCRJ _
konektor SCRJ
®

rozvadéc sestaveny na misté

EMI
=

- J

Obrazek 9-20: Priklady OPT kabelaze

Pasivni spojky, jako jsou pfepazkové konektory nebo propojovaci zasuvky,

¢

zvySi Utlum signdlu, a snizit tak dostupné délku kabelu.

Napfriklad kazdy pasivni spojovaci prvek pouzity pro kabely POF snizi
maximalni povolenou délku kabelu o 6,5 m. Dva pasivni spojovaci prvky
snizi maximalni délku kabelu POF z50 mna 50 m - 2 [J(16,5 = 37 m.
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V Tabulce 9-13 vidite seznam materialt pro zapojeni pomoci optickych kabell popsanych
na predchozi strance.

Tabulka 9-13: Seznam OPT kabelt

Cislo Nazev

Pfedem sestavené OPT kabely s konektory SCRJ v
prostredi se stupném kryti IP65/IP67 a IP20 na kazdém

konci
Pfedem sestavené kabely POF s konektory SCRJ v

prostredi se stupném kryti IP65/IP67 a IP20 na kazdém

konci
Prepazkovy konektor z prostredi se stupném kryti

IP65/IP67 do IP20.

Pfedem sestaveny kabel s konektory SCRJ v prostfedi se

OO

stupném kryti IP20.

EE K dispozici jsou spojky a konektory od mnoha rdznych vyrobct v mnoha
verzich pro rizna prostfedi a pouziti. Poradte se s vyrobcem o vybéru pro

vas vhodné propojovaci technologie.

Zaznamenejte zvolenou propojovaci technologii.
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Priklady vypoctu
Na dvou prikladech nyni ukazeme vypocet Gtlumu a rozpoctu optického vykonu.

Na Obrazku 9-21 vidite jednoduchy pfiklad s jednovidovym optickym kabelem.

4 A
Jednovidovy opticky systém
Vysila¢ Spo;j. 1 Spoj. 2 Spoj. 3 Spoj. 4  Pfijimac
emEm - ' ﬁﬁ
SEES Vidkno 1 Vlakno 2 ALL
“—500m e 2000 ™ -
- J

Obrazek 9-21: Znazornéni vyvazeni utlumu pro zapojeni s jednovidovymi optickymi kabely

EE Je dulezité brat v Gvahu celkovy pocet provedenych spoju, nikoli pocet
konektora.

V Tabulce 9-14 vidite jednotlivé pasivni komponenty a jimi zplsobeny utlum, a také celkovy
atlum pro zapojeni na Obrazku 9-21. Utlum samotného vidkna je

0,5 dB/km a kazdy spoj predstavuje dalSich 0,75 dB. Podle Tabulky 3-4 je maximalni
povoleny Utlum pfimych spoji sité PROFINET stanoven na hodnotu 10,3 dB.
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Vyvazeni utlumu:

Tabulka 9-14: Vypocet utlumu pfimého spojeni u jednovidovych viaken

Viakno 1 Spojeni (Spoj. Viakno Celkovy utlum
2
500 m 1+2/3+4) \/
2000 m
0,25 dB 30,75dB 1dB =3,5dB

maximalni povoleny utlum je 10,3 dB

Na Obrazku 9-22 vidite vypocet Utlumu spoje s pouzitim polymerovych optickych viaken

(POF).
e
Spoj polymerovym viaknem
Vysila¢ Spoj. 1 Spoj. 2 Spoj. 3 Spoj. 4 Spoj.  Spoj. Piijimag
emEm - ; W
o EEN o mNEN
Viakno1 | Vidkno2 | Viakno 3
1om 35m © Bm

Obrazek 9-22: Znazornéni vyvazeni utlumu pro zapojeni s plastovymi optickymi kabely

V Tabulce 9-15 vidite jednotlivé pasivni komponenty a jimi zptusobeny Gtlum, a také celkovy

atlum pro zapojeni na Obrazku 9-22. Podle Tabulky 3-4 je maximalni povoleny utlum
pfimych spoju sité PROFINET stanoven na hodnotu 11,5 dB.
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Vyvazeni utlumu:

Tabulka 9-15: Vypocet utlumu mezi jednotlivymi konci kabeli polymerovych viaken

Viakno Spojeni (Spoj Viakno | Vlakno Celkovy utlum
1 2 3 X
1+2/3+4/5+6)
10m 35m 5m
2,3dB 41,5dB 8,05dB | 1,15dB =17,5dB

maximalni povoleny utlum je 11,5 dB

Zde muzete vidét, Ze Gtlum pfimych spoji sité PROFINET pfesahuje maximalni povolenou
hodnotu. K dosazeni hodnoty < 11,5 dB je nutné omezit po€et budto pfenosovych spoji
nebo pocet pasivnich spojl.

2]

E Vypocet a pfipadné i grafické znazornéni vyrovnani Gtlumu ukazuje, zda

planovany OPT spoj splfiuje poZzadavky datového pfenosu.
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9.7 Volba prepinacu
Prepinace pro sit PROFINET jsou uréeny pro rychly Ethernet (100 Mbit/s, IEEE 802.3u) a
plné duplexni pfenos. Pfi pIné duplexnim pfenosu prepina¢ sou€asné prenasi a pfijima data

na portu. Timto zpusobem nedochazi ke kolizim.

PfepinaCe jsou k dispozici ve verzich pro stupen kryti pro montadz ve valcové listé a ve
verzich se stupném kryti IP65/67 pro instalaci v terénu. Nasledujici ¢ast popisuje nékteré
funkce pfepinacl uvedenych ve vybéru. Pfepinace jsou rozdéleny do dvou hlavnich typu:

e Nefizené prepinace

e Rizené prepinade (s dodateénou funkci PROFINET)

E Vyhodou siti PROFINET je prioritizace datového provozu po siti
PROFINET. Tato funkce je v8ak zaru€ena pouze s pouzitim prepinacu
QoS (,Quality of Service* — IEEE 802.1q/p).

Nerizené prepinace

Nefizené prepinaCe sméruji celkovy datovy provoz zaloZeny na adresové
tabulce/pfidélovani portt. Uzivatel nema moznost manudlniho ovladani. Jedna se o levnéjsi

verzi prepinace.

EF Nefizené piepinace nenabizeji webové rozhrani a nemaji zadné
|
- diagnostické funkce.

Pfepinac tohoto typu se pouziva v sitich tfidy shody A.
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Rizené prepinace

Rizené prepinade nabizeji oproti nefizenym prepinadim nékolik vyhod. Patfi mezi né
uzivatelsky vybér zalozeny na webovém rozhrani a moznostech diagnostiky. Funkce
softwaru pro spravu se u ruznych typu prepinaci liSi, coz se tyka funkci jako fizeni

redundance anebo napfiklad statisticka analyza datového provozu sité.

E@ Rizené prepinade podporuji diagnostické funkce. Nabizené funkce
- prepinate jsou fFizeny pomoci webového rozhrani nebo vhodného

inZenyrského nastroje, do kterého mohou byt vysledky diagn6zy nacteny.

Aby byl pfepinac rozpoznan jako zafizeni PROFINET, musi podporovat 1/0
sluzby PROFINET. Identifikaci pfepinace jako zafizeni PROFINET se u siti
s tfidou shody B predpoklada.

’ Rizené prepinace by mély byt pouzity v sitich tfidy shody B nebo C
®

Lze také zvolit mezi prepinadi ,,Cut Through“ nebo ,Store and Forward®.
Prepinace ,,Cut Through“

Pfepinace ,,Cut Through® zpUsobuji kratsi zpozdéni nez prepinace ,Store and Forward“. Je
tomu tak proto, Ze jsou ramce zasilany ihned po ur€eni cilové adresy. Prepina¢ nacte do
vyrovnavaci paméti jen tolik bytl datovych paketu, kolik je potfeba pro analyzu adresové
tabulky/pfidéleni portd. Potom jsou v§echny byty pfichozich datovych paket zaslany pfimo
na prislusny port bez nacgitani do vyrovnavaci paméti. Zpozdéné smérovani tedy nezavisi na

velikosti ramce.
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Prepinace ,,Store and Forward“

PfepinaCe Store and Forward nacitaji a ukladaji do paméti kompletni datové pakety na
prichozim portu. Pfepina¢ ovéfuje chyby celého ramce, a pokud nejsou zjistény zadné
chyby, zasSle rdamec na dany port. V tomto pfipadé budou prodlevy del§i nez u pfepinaca ,cut
through®. Prodleva zavisi na velikosti pfenaseného datového paketu.

Automaticka detekce/Automatické nastaveni komunikace

Automatickd detekce je schopnost zafizeni automaticky identifikovat pfenosovou rychlost
signalu.

Automatické nastaveni komunikace umoziuje zucastnénym zafizenim spole¢né zvolit

prenosovou rychlost jesté pred zacatkem prenosu prvnich dat.

EF Pokud je u jednoho portu pouzita funkce rychlého spousténi, méla by byt
2 funkce automatického nastaveni komunikace pro rychlejSi spusténi vypnuta.

Automatickeé krizeni

Funkce automatického kfizeni spoju pro vysilani a pfijimani dat na rozhrani portu. Pokud je
tato funkce vypnuté, mize byt nutné pouzit kfizovy kabel nebo pfepina¢ s kabelem pro

kfizeni spojul.

EE Pokud je u jednoho portu pouzita funkce rychlého spousténi, méla by byt
2 funkce automatického kfizeni pro rychlejsi spusténi vypnuta.
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Podpora redundance

Podpora redundance umoznuje prepnuti chybového spoje na redundantni spoj bez ztraty

dat nebo se ztratou dat.

EF Redundanci u /O zafizeni PROFINET Ize provést pomoci Fizenych
|
= prepinaclt, které podporuji vhodny protokol MRP, a které jsou

nakonfigurovany pomoci inzenyrského nastroje nebo webove sluzby.
Zrcadleni portt

Zrcadleni portu je uzite€nou funkci pfi diagnostice sité. Zasila kopie vSech pfichozich a
odchozich dat z jednoho portu (zrcadleny port) pfepinace do jiného portu (zrcadlovy port) s
cilem analyzovat datové ramce. VétSina pfepinaci s funkci zrcadleni portd umoznuje volbu

a konfiguraci zrcadleného a zrcadlového portu v prepinaci pomoci webu.

Funkce zrcadleni portu je vétSinou dostupna pouze u fizenych prepinacu.
Spousta fizenych pfepinacl v8ak zrcadleni portd nepodporuje. Vzdy se

¢ ==

ujistéte, Ze vybrany prepina¢ bude v pfipadé potfeby zrcadleni portl

podporovat.

EF Vice informaci o moznostech diagnostiky sité PROFINET najdete v
g Pokynech ke spusténi sité PROFINET obj. ¢.: 8.081.

Napajeni pres Ethernet

Napéjeni pfes Ethernet (PoE) umoziiuje napajeni zafizeni s touto funkci pomoci kabelu

Ethernetu. Je zapotfebi pfepinac s Fidicim signalem PoE.

EE K dispozici jsou rtizné typy prepinact s funkci PoE s riznymi hodnotami
2 maximalniho vykonu. Vyberte vhodny typ podle poctu prvku, které maji byt

napajeny.
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Gigabit Ethernet

Pokud chcete pouzivat sité PROFINET s pfenosovou rychlosti 1000 Mbit, musi tuto rychlost
podporovat i pFepinace. Vyberte odpovidajici modely s potfebnym poctem portu
podporujicich Gbit pfenos.

Podpora vhodné tridy shody

Jak jiz bylo zminéno dfive, pfepina¢ by mél také splfiovat pfislusné pozadavky na tfidu

shody.
' Vyrobce musi uvadét tfidu shody, pro kterou je pfepina¢ uzpisoben. Méli
byste pouzivat pfepinace s certifikaci PI.
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9.8 Napajeni

Tato kapitola popisuje aspekty planovani napajeciho zdroje. Tato kapitola je
usporadana timto zpusobem:

e Rdzné typy siti
e Uzemnéni

e Ochrana proti Urazu elektrickym proudem

Rizné typy siti

Zpusoby pouziti napajeni jsou sou€asti obecného naplanovani elektrického systému a jejich
podrobny popis neni soucasti tohoto navodu. PFi planovani je dulezité zohlednit zakladni
rozdily mezi témito zplsoby s ohledem na pouziti vodi¢ti PE a N:

TN-C

Systém TN-C neni vybaven samostatnymi vodi¢i PE a N (systém se 4 vodici), ale
kombinovanymi vodi€i PEN.

TN-S

Tento koncept je zaloZzen na oddélenych vodicich PE a N (systém s péti vodici). Tento typ
sité se pouziva v automatizacnich systémech PROFINET.

Potencialové vyrovnani

Rozdil potencidlu mezi kabely a zemnicimi body mize dat vznik elektrickému proudu ve
stinéni kabelu a zpUsobit ruSeni v systému. Tyka se to zejména stinénych kabelovych
systémda. Je proto dulezité stanovit spravné uzemnéni a stinéni v souladu s platnymi pokyny

K instalaci jiz ve fazi planovani.
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V prabéhu planovani byste méli brat v ivahu nasledujici body:

e Zkontrolujte prosim, v pfipadé potfeby s pomoci majitele budovy a automatizacnich
systému, jak je proveden stavajici systém zemnéni, a stanovte odpor zemnicich
spoju.

e Odpor uzemnéni by mél byt méné nez 0,6 Q a musi byt mensi nez 1 Q. Odpor
zemnéni |ze méfit mezi kterymikoli dvéma body, ve kterych jsou uzemnény prvky sité
nebo stinéni kabelu.

e VeSkeré prvky sité by meély mit spole€né zemnéni. Toto zemnéni by meélo mit
vysokou proudovou zatiZitelnost.

Abyste zajistili dlouhodobou spolehlivou funkci uzemnéni, méli byste zajistit vhodnou
ochranu kontaktnich mist proti korozi.

Zpusoby uzemnéni

Spravné uzemnéni Ize provést dvéma zpusoby.

MFizova zemnici soustava

MFizova zemnici soustava se pouziva v pfipadé, ze je zapotiebi pouze jedné pfipojky mezi
zemnicim kontaktem a prvkem sité nebo stinénim.

Hvézdicovité usporadani zemnéni

Hvézdicovité usporadani zemnéni pouzijte v pfipadé, ze zemnici soustava budovy ma jen

jeden bod pfipojeni.

Pokud stavajici zemnéni splfiuje pozadavky aktualnich pokynt k instalaci, Ize jej
zkombinovat se zemnici soustavou sité PROFINET. Déleni do podruzné zemnici soustavy
neni nutné.

Pokud se nejedna o tento pfipad, mélo by byt zemnéni rozdéleno do nékolika podruznych
zemnicich soustav.

EE Kazdou podruznou zemnici soustavu Ize zrealizovat pomoci osvédéenych
- metod zemnéni a vyrovnavani potenciald podle platnych instalaénich

profili. Zaznamenejte pouzity zemnici systém pro kompletni sit
PROFINET, abyste predesli chybam béhem instalace.
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Vice informaci o spravném technickém provedeni uzemnéni najdete v platnych pokynech
pro instalaci a v Pokynech pro instalaci sité PROFINET (Obj. &.: 8.072).
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Ano

Start

I

Volba pro kazdou zemnici

soustavu  nebo  podruznou

soustavu

Vhodna technologie

zemnéni?

v

Pouziti médénych kabelt je v
poradku

Uzemnéni uzlt ve hvézdicové

nebo miizové topologii

hv

hvézdice nebo
miizka?

ézdice

Vlastnosti zemnici soustavy
pridélené k CP

Ne

Instalace nové nebo oprava
existujici zemnici soustavy?

Ano l

. o Pro sit s ieding Instalace nebo oprava
Pouze jedna pfipojka ro sit s jedinym bodem zemnici soustavy Zvolte jiné médium
mezi zemnicim pfipojeni  k  zemnici (OPT, WLAN).
kontaktem a prvkem sité soustavé budovy
nebo stinénim.
| | <
T
Konec
Obrazek 9-23: Vyvojovy diagram: Volba metody uzemnéni
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Jak se vyhnout vicenasobnému zemnéni

U automatizanich systému se pouziva zemnéni systému (referenéni potenciél zafizeni),
aby se zabranilo nevyzadanému zahajeni spoustécich operaci kvdli Unikim zemniciho
proudu zpusobeného poskozenim izolace. U rozsahlych automatizacnich systémi se
zafizenim od rGznych dodavatell je vhodné vytvofit komplexni ndvrh zemnici soustavy pro
uzemnéni celého systému. Chyby a vypadky systému mohou byt zpusobeny vzajemnym
pusobenim s jinymi uzemnénymi elektrickymi systémy, napfiklad se systémy vysokého

napéti.

U zemnéni systému je zapotfebi pouze jednoho pfipojeni k zemi. Béhem Zivotniho cyklu
systému se Casto kK jiz napldnovanym a zamys$lenym zemnicim kontaktdm pfidavaji kontakty
dalsi. Pokud nemate jasnou predstavu a nejste si jisti, jak zemnéni a stinéni provést, jak
pripojit obvod k zemi, jak provést prepétovou ochranu atd., ¢asto se pfidava dalSi zemnici
kontakt uz jen proto, abyste ,méli jistotu“. Takova vicenasobna zemnici soustava pak budi v
celkovém systému proudy, které mohou zpUsobit vypadky zafizeni.

E@ Aby bylo mozné odhalit vicenasobné zemnéni, méli byste b&hem instalace
2 zméfit izolaci. Drzte se Pokynul ke spusténi sité PROFINET ob;j. ¢€.: 8.082.

Béhem planovani byste méli jasné urcit, Ze systém bude spojen se zemi

pouze jednou.

¢ ==
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Tl T T

Obrazek 9-24: Vicenasobné uzemnéni

Na Obrazku 9-24 vidite zékladni strukturu zemnici soustavy. 24V systém je napajen pomoci
zdroje a napdji tfi fyzicky oddélené prepinace. Zaporny pdl musi byt pfipojen pfimo k
zemnicimu kontaktu napajeni a na tfech prepinacich. Toto vicenasobné uzemnéni muze mit
za nasledek vznik nezadoucich proudu v celkovém systému. Typickym selhanim je vypadek
prepinact z duvodu prekroCeni maximalni povolené elektrické pevnosti. Takovéto poruchy
mohou zapfiCinit vypadek celych Usek( systému. Aby bylo mozné odhalit a odstranit
nespravné uzemnéni co nejdfive, je vhodné pfi planovani novych zafizeni navrhnout méfici
systém, ktery trvale sleduje, zda hromadnym zemnicim kontaktem neprochazi proud
(Obrazek 9-25). Stavajici automatizacni systémy mohou byt odpovidajicim zplsobem
zmodernizovany.

4 o = N

N T:

mA
N_| ~ +
NE=a S
T

Obrazek 9-25: Méfici zafizeni pro monitorovani nulového potencialu systému
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Plan komplexniho feSeni uzemnéni rozsahlych systéml. Pozadované
hromadné zemnéni by mélo byt provedeno pouze jednou. Stale kontrolujte,
zda je na tomto kontaktu nulovy potencial.

Ochrana proti urazu elektrickym proudem

EE Norma IEC 60364 definuje obecné poZadavky na ochranu proti Urazu
: elektrickym proudem. Elektricka zafizeni budov &ast 4-41: Preventivni

opatfeni; Ochrana proti Urazu elektrickym proudem. Tyto pozadavky musi
splfiovat vSechna zafizeni PROFINET. Meéli byste také dodrZovat
pozadavky uvedené v normé IEC 60204 ,Bezpecnost strojnich zafizeni —
Elektrick& zafizeni stroja*.

Tato norma také definuje napajeni pres sit SELV (Safety Extra Low Voltage — bezpecné
malé napéti) a PELV (Protective Extra Low Voltage — ochranné malé napéti). Pfi planovani
svého systému PROFINET byste méli pouzivat pouze napdjeni, které je schopné vytvofit
vystupni napéti SELV nebo PELV.
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9.9 Nastroj pro vypocet zatizeni sité
Obréazek 9-26 znazorfiuje uZivatelské rozhrani pro vypocet zatizeni sité v aplikaci Microsoft

Excel. Ugelem nastroje je usnadnit uZivateli vypocet zatizeni sité.

Network load calculation tool F /& &
"
Minimum transmission clock |:| ms
Remote 10 ki Drives E
Device group 13 Group1 Group2? Group 3 Group 4 Group5 Group b 1
n
Number of devices k (] (o) [ o) (o) [— p
Use of IRT » - - - = = = Lt.
Number of modules ®
Input (= I:I I:I |:| a
Outpue | r
e
Nert data per device » "
Inpua data I I — T
Ouput data [ Bwes | — —
Sendetaki je Gerdtegruppe
Input ] e . = ] ] 0 ms
Outpue 0 [ ms ] O 0 ms
Clock factors *
SendClack Factor
Fechiction Fato Output ] s ] Cod o
Pechiction Ratio nput o o | ] o o
Neiwork load per device 2 0
Resulting PROFINET network lnad nput_0,296] [ 0.704] [ | MBius npu[_1200] [ ] [ ] MBius u
Output[_0.158] 0704] [ Jmeiws | owpe[ T200] [ ] [ ] MBiUs t
Network load per device group ™ i
Fesulting PROFINET network load rput[ 0.296] [[0.000] [ | MBius et 0000] [ ] [ MBius u
Output[_0.158] 0.000) [ meiws | owpe[ 0.000] [ ] [ ] MBiUs t
a
I
Common network foad on one & @
. : a

Obrazek 9-26: Uzivatelské rozhrani nastroje pro vypocet zatizeni sité

Horni pole, které je na Obrazku 9-26 zvyraznéno bile, je definovana jako pole vstupnich
Gdaji. Zde mohou uzivatelé zadanim hodnot definovat mozné konfigurace zafizeni. Pole
vystupnich hodnot, které je zvyraznéno tmavé Sedou barvou, zobrazuje vysledky vypoctu.

.Procento zatizeni sité” vztahujici se k vyuzitelné Sifce pasma spoje musi byt vypoctena
uzivatelem (viz dale uvedeny samostatny pfiklad). Zatizeni sité je tfeba uvazovat

samostatné pro smér vstupniho a pro smér vystupniho signalu.
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EE Nastroj pro vypodet zatiZzeni sité pouziva jednoduché vzorce dostupné v
|
< programu Excel, které jsou v8ak pfi pouzivani nastroje skryty. Tyto vzorce

vSak muzete po odemknuti listu v Excelu pro Upravy zménit a zobrazit

skryté oblasti téchto vzorcu.

EE Podrobny popis vypoctu zatizeni sité najdete v dodatecnych listech
g dokumentu Excel s nazvem ,Popis“ a ,Vyvojovy diagram® nastroje pro

vypoCet zatizeni sité. Navod k pouZiti, ktery najdete na nasledujicich
strankach, najdete také v nastroji pro vypocet na listu ,Navod k pouziti“.

Kontrola ukaze, zda jsou Udaje spravné zadany. V pfipadé nespravného
Udaje se zobrazi chybova zprava. Udaje je mozné zadavat pouze do

o el

vyhrazenych poli. Do ostatnich poli zapisovat nelze.
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Uzivatelska prirucka

Na Obrazku 9-27 vidite rdzné oblasti pro zadavani zékladnich udaju pro vypocet a vystupni

pole sefazena podle skupin zafizeni.

PROFIBUS = PROFINET
b
Minimum transmission clock | 1 ‘ ms
Remeteto - Brives = ~
Al
Device group Group1 Group? Group3 Group 4 Group5 Groupb 1
n
Number of devices 2 = e | | 0 | | | | | "
Use of IRT 2 r = r = = r 't’
Number of modules -
Inpust 40 10 ‘ : ‘ ‘ | ‘ | a
Output 30 10 r
e
Ner data per device » o
Input data [ 30 ] [ 20 ] | | B o0 ]| | ] | | Bates
Output data [ 40 ] [[20 ] | | Bt 00 | | ] | | Bytes
Sendetakt je Gerdtegruppe *
Input [ 4 ] | 1 | [ | 1 | | ] [ ] ms
Curpu [ [ | | | | ] | ] ms
Clock factors b
SendClack Factar [ 32z | [ 32 | [ 32 ] 32 | 32
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output[  0158] [ 0.704] | | MBI put[ 1.200] | ] | | MBits t
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Ouput[ 0,158 0,000 MEBiuls Cutput [ 0,000 MEitls t
\_ J
a
r
Common network foad on one i &
- < a

Obrazek 9-27: Vypocet zatizeni sité pomoci primérnych hodnot

Horni Cerveny rdmecek slouzi k vybéru minimalniho kmito€tu pfenosu pomoci rolovaciho
menu. Hodnotu muzZete také vepsat ru¢né, ale pouzitelnost hodnoty pro pouZiti v
prenosovém systému PROFINET bude ovéfena. Minimalni kmitoCet pfenosu je vétSinou
prednastaveny rychlym zafizenim PROFINET. Tato informace pfedevS§im pomaha urcit
vlastnosti kmitoctu pfenosového systéemu PROFINET.

Na levé strané masky vkladani se zadavaji udaje o zafizeni se samostatnym po¢tem modul(
pro vstup a vystup, jako napfiklad pro vzdalena I/O zafizeni. Na pravé strané masky

vkladani se zadavaji Udaje o zafizeni se stejnym poctem modult pro vstup a vystup
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(napfiklad disky).

Na kazdé strané Ize zadat vstupni hodnoty pro tfi zafizeni, a to pod kazdou skupinu
zafizeni. Kontrola ukaze, zda jsou Udaje spravné zadany. Zadavat muzete pouze cela

¢isla. U nékterych poli se po rozkliknuti také zobrazi rolovaci menu.

Sit PROFINET pouziva technologii pIného duplexu. Udaje se tedy zadavaji pro zvlasté pro
kazdy smér pfenosu. Jednotlivé zdznamy a oblasti obrazovky slouZzi pro:

Zadéani poctu zafizeni PROFINET na kaZzdou skupinu a
ur€eni, zda tato skupina ma izochronni pfipojeni (IZT:

Isochronous Realtime — Izochronni realny ¢as).

Zadani po¢tu modull na zafizeni PROFINET. To se provadi
zvlast pro kazdy smér vysilani, s vyjimkou skupin zafizeni 4

az 6.

VloZeni uzivatelskych dat (sitova data) zafizeni PROFINET v
bytech, samostatné pro kazdy smér pfenosu.

Zadani prenosového kmito¢tu v ms pro kazdy smér pfenosu.

Pfenosovy kmitoCet se mize pro kazdy smér liSit.

Zobrazeni pozadovanych vlastnosti kmito¢tu pro konfiguraci
pfenosu. Vlastnosti kmito€tu jsou vétSinou uréeny pomoci
inzenyrského nastroje, takze zde uvedené Udaje slouzi pouze

pro informativni ucely.

Kromé zatéze vytvorené skupinou zafizeni je zde zobrazeno

© OO0 O O

zatizeni sité pro jednotlivd zafizeni PROFINET. Vysledné
zatiZzeni skupiny zafizeni je zatizeni vytvofené jednim
zafizenim skupiny vynasobené poctem zafizeni PROFINET v
této skupiné.

Zatizeni sité vytvofené vSemi skupinami zafizeni PROFINET dohromady je pak vyslednym
celkovym zatizenim (oranzovy ramecek). Vysledek se udava samostatné pro oba sméry
prenosu. Stanovené zatiZeni Ize nyni pouzit za u€elem uréeni procentualniho zatizeni na
siti PROFINET.
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Na nésledujicim pfikladu vidite, jak je procentualni zatizeni sité vyhodnoceno:

Priklad: Po zadani konfigurace zafizeni a ¢asl aktualizace bylo stanoveno takovéto

celkové zatizeni sité:

3 086 Mbit/s ve sméru vystupnich dat a

7 538 Mbit/s ve sméru vstupnich dat. Pokud je v siti pouZzit:
prenos 100 MBit/s, bude vysledné procentualni zatizeni sité:
3,086 % ve sméru vystupnich dat a

7,538 % ve sméru vstupnich dat.

Jak bylo vysvétleno v pfedchozich kapitolach, k celkovému zatizeni sité dochazi pouze v
komunikac¢nich uzlech, kde se sekava nékolik datovych tokl. Zatizeni sité vytvorené siti
PROFINET by na téchto uzlech nemélo prekro€it hranici 50 %. Na zakladé jednotlivych

skupin zafizeni ve vstupni masce Ize analyzovat skupinu zpusobuijici veliké zatizeni sité.

‘ E Nékteré ze skupin zafizeni byly v tomto pFikladu ponechany prazdné. Jak

vidite na pfikladu, Ize je nakonfigurovat samostatné podle sméru pfenosu.

EE Na zatizeni sit€é ma vliv nékolik faktord. Nastroj na vypocet zatizeni sité
|
O

nabizi pfedbéznou kalkulaci téchto faktord.

Na zakladé jednotlivych skupin a typl zafizeni ve vstupni masce lze
analyzovat skupinu zpuUsobuijici veliké zatizeni sité. V pripadé potfeby je

pak mozné provést zmeény.
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