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Jeszcze stosunkowo niedawno w wiÍk-
szoúci uk≥adÛw wystarcza≥o proste
sterowanie z wykorzystaniem prze-

kaünikÛw oraz wizualizacja jedynie sta-
nÛw alarmowych za pomocπ dzwonka
i migajπcych lampek. RozwÛj technolo-
giczny zdecydowanie zwiÍksza iloúÊ sy-
gna≥Ûw koniecznych do odczytania, prze-
tworzenia oraz wys≥ania z powrotem do
elementÛw wykonawczych. Powoli prze-
starza≥e stajπ siÍ nawet te systemy, ktÛre
kilka lat wstecz oparte by≥y na transmisji
danych w standardach RS 422 czy RS 485.

Systemy komunikacji

Producenci i integratorzy systemÛw ste-
rowania tworzπ w≥asne systemy komuni-
kacji pomiÍdzy sterownikami oraz elemen-
tami pomiarowymi i wykonawczymi. Naj-
bardziej znanymi sieciami obiektowymi sπ
Interbus wykorzystywany przez firmÍ
Phoenix Contact, Profibus promowany

przez firmÍ Siemens oraz ASI i Device
NET. Kaødy z tych systemÛw rzπdzi siÍ
jednak w≥asnymi prawami zarÛwno w stre-
fie sprzÍtowej jak i oprogramowania. Stro-
na sprzÍtowa w zaleønoúci od rodzaju sie-
ci wykorzystuje rÛøne rodzaje przewodÛw
bÍdπcych noúnikami informacji.

Jako producent specjalizujπcy siÍ w za-
kresie automatyki przemys≥owej firma
Lapp Kabel produkuje przewody praktycz-
nie do kaødego rodzaju sieci przemys≥o-
wych. Majπ one zupe≥nie rÛønπ budowÍ
i parametry. 

Przewody typu Unitronic BUS IBS wy-
korzystywane w sieci Interbus posiadajπ
impedancjÍ falowπ 100 Ohm i sπ przewo-
dami z regu≥y 3-parowymi. W sieciach ty-
pu Profibus z protoko≥em L2/FIP standar-
dem sπ z regu≥y 1-parowe przewody Uni-
tronic BUS L2/FIP (w rÛønych odmia-
nach) o impedancji falowej 150 Ohm. SieÊ
Profibus PA wykorzystuje natomiast 1-pa-
rowe przewody Unitronic BUS PA o impe-

dancji falowej 100 (+/-20) Ohm. W sieci
ASI montowane sπ przewody 2-øy≥owe
Unitronic ASI w kilku wersjach izolacji
p≥aszcza zewnÍtrznego w zaleønoúci od
przeznaczenia. Standard Device NET opie-
ra swojπ komunikacjÍ z kolei na przewo-
dach 2-parowych (pary o rÛønych przekro-
jach).

Ethernet

Tak wiÍc z tego krÛtkiego przeglπdu
moøna siÍ zorientowaÊ, øe uøytkownicy
systemÛw sterowania muszπ w codziennej
pracy ≥πczyÊ kilka rÛønych standardÛw,
ktÛre nie sπ zupe≥nie spÛjne. Dodatkowo
sieciπ wystÍpujπcπ juø niemal wszÍdzie
jest Ethernet oparty na protokole TCP/IP
wykorzystywany do ≥πczenia komputerÛw
w sieÊ oraz z internetem.

W≥aúnie ten typ transmisji czyli Ñbiuro-
wyî Ethernet coraz czÍúciej wykorzysty-
wany jest w procesach produkcyjnych.
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Ethernet – kable i przewody
Grzegorz Szuba

W artykule przedstawiona zosta≥a koncepcja rozwoju produktÛw z dziedziny kabli i przewo-
dÛw w powiπzaniu z rozwojem sieci Ethernet. Zaprezentowane zosta≥y wybrane produkty fir-
my Lapp Kabel.



Przewiduje siÍ, øe w nied≥ugim czasie po-
winno nastπpiÊ po≥πczenie sieci biurowej
z sieciπ sterowania procesem. BÍdzie to
moøliwe dziÍki spadajπcym cenom urzπ-
dzeÒ z interfejsem Ethernetowym. Zaowo-
cuje to moøliwoúciami lepszego i pe≥niej-
szego wykorzystania istniejπcej juø infra-
struktury sieciowej, u≥atwieniem integra-
cji pionowej pomiÍdzy systemem zarzπ-
dzania a systemem sterowania, stworze-
niem spÛjnej platformy komunikacji w za-
k≥adzie oraz moøliwoúciami sterowania
i wizualizacji procesu na odleg≥oúÊ.

Kable wykorzystywane 
w sieci Ethernet

Poczπtkowo wykorzystywano do komu-
nikacji miÍdzy komputerami przewÛd kon-

centryczny Ñgrubyî taki jak Unitronic
LAN 10base5 dajπcy moøliwoúÊ transmisji
danych w sieciach o prÍdkoúci do 10 Mbps
i d≥ugoúci sieci do 2500 m. NastÍpny by≥
przewÛd koncentryczny Ñcienkiî Unitro-
nic Lan 10base2 ñ ≥atwiejszy do budowy
sieci, ale dajπcy moøliwoúÊ rozbudowy je-
dynie do 1000 m.

NastÍpnie zaczÍto do transmisji danych
wykorzystywaÊ przewody z parami skrÍ-
canymi, co w po≥πczeniu z wykorzysta-
niem modu≥Ûw typu HUB lub prze≥πczni-
kÛw praktycznie nie ogranicza moøliwoúci
rozbudowy. Poczπtkowo wykorzystywano
skrÍtkÍ kategorii 3, ale obecnie stosuje siÍ
skrÍtki cat 5, takie jak Unitronic LAN UTP
cat. 5 (do 100 MHz) oraz cat 6 jak Unitro-
nic LAN UTP cat. 6 (do 250 MHz). 

Coraz szerzej wykorzystuje siÍ rÛwnieø
w niektÛrych aplikacjach takie przewody
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jak Unitronic LAN STP PiMF cat. 7 (do
600 MHz) a nawet Unitronic LAN 1,2 GHz. 

Wszystkie powyøej wspomniane prze-
wody bazujπ na 100 Ohm-owej skrÍtce 4-
parowej.

RozwÛj komunikacji 
w sieci Ethernet

W obecnej chwili przewody nie sπ pro-
blemem ograniczajπcym moøliwoúci po≥π-
czenia sieci biurowej z procesowπ. Ich za-
awansowanie technologicznie wrÍcz wska-
zuje na koniecznoúÊ podπøania w tym kie-
runku. Wszelkie dostrzegane ograniczenia
sπ natury programowej. Zanim zwyk≥y
Ethernet wejdzie w strefÍ sterowania prze-
mys≥em musi byÊ rozwiπzanych kilka bar-

dzo waønych kwestii. Przede wszystkim
musi zostaÊ poprawiona przewidywalnoúÊ
czasÛw dostarczenia informacji oraz prio-
rytetyzacja przesy≥anych informacji.
G≥Ûwnie te aspekty stanowiπ obecnie sfe-
rÍ badaÒ i ulepszeÒ firm i stowarzyszeÒ
zajmujπcych siÍ rozwojem systemÛw ste-
rowania z wykorzystaniem Ethernetu.
W tworzeniu systemÛw przysz≥oúci, ktÛre
po≥πczπ urzπdzenia sterowania procesem
ze úwiatem zewnÍtrznym, biorπ miÍdzy in-
nymi obecnie udzia≥: 
ï stowarzyszenie g≥Ûwnie producentÛw

amerykaÒskich systemÛw (oparte na De-
vice Net) z projektem EtherNet/IP, 

ï firma Siemens z projektem PROFInet
(po≥πczenie sieci Prifibus z Ethernetem),

ï wspÛlne przedsiÍwziÍcie miÍdzy innymi
firm Lenze, PhoenixContact, Sick,
Schneider, Kuka pod ogÛlnπ nazwπ IDA
(wykorzystuje protokÛ≥ komunikacji ty-
pu Modbus TCP).

Nowe produkty

Zapewne juø w nied≥ugim czasie moøna
bÍdzie obserwowaÊ i sterowaÊ procesami
z wykorzystaniem przeglπdarek interneto-
wych. Zadaniem firm produkujπcych

g≥Ûwnie przewody sterownicze, pomiaro-
we i transmisyjne bÍdzie tworzenie odpo-
wiednich przewodÛw zgodnych z oczeki-
waniami producentÛw systemÛw. Jednak
nie naleøy spodziewaÊ siÍ rewolucji w bu-
dowie samych przewodÛw. BÍdzie mia≥
jednak miejsce prawdopodobnie rozwÛj
nowoczesnych tworzyw wykorzystywa-
nych do budowy p≥aszcza zewnÍtrznego,
aby przewody wykorzystywane obecnie do
pracy biurowej przystosowaÊ do warun-
kÛw odpowiednich dla przemys≥u.

G≥Ûwnie chodziÊ bÍdzie o mieszanki
izolacyjne odporne na dzia≥ania olejÛw,
smarÛw, ch≥odziw, oparÛw kwasÛw, za-
sad, paliw itp. jak to jest obecnie w zakre-
sie produkowanych przez Lapp Kabel
przewodÛw sterowniczych. Dodatkowπ
cechπ nowych izolacji bÍdzie musia≥o byÊ
wzmocnienie mechaniczne tych delikat-
nych przewodÛw, aby uk≥adajπc i wyko-
rzystujπc je w warunkach tak trudnych jak
przemys≥ nie ulega≥y one zniszczeniu i tym
samym nie zak≥Ûca≥y szybkiego przep≥y-
wu danych.

åcis≥a wspÛ≥praca firmy Lapp Kabel
z innymi cz≥onkami rÛønych organizacji
zwiπzanych z automatykπ przemys≥owπ na
pewno zaowocuje nowymi produktami na-
dπøajπcymi za oczekiwaniami rynku.
W dalszym ciπgu nasi klienci bÍdπ mogli
korzystaÊ z rozmaitych rozwiπzaÒ opiera-
jπc siÍ na jednym dostawcy.

Grzegorz Szuba

Autor jest pracownikiem

firmy Lapp Kabel
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Firma Lapp Kabel jako cz≥onek wielu stowa-
rzyszeÒ obserwuje czynione postÍpy oraz úci-
úle wspÛ≥pracuje z innymi firmami w zakresie
tworzenia nowych rozwiπzaÒ technologicz-
nych dotyczπcych przewodÛw, z≥πczy czy go-
towych systemÛw. Lapp Kabel jest cz≥onkiem
miÍdzy innymi przedsiÍwziÍÊ takich jak: Inter-
bus-Club, Profibus User Organisation, CC-
-Link Partner Association, IAONA, ASI User
Organisation, Desina.
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