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Czym jest PROFIBUS PA?

PA =

MBP = warstwa fizyczna: zasilanie + dane, opcjonalnie iskrobezp.

FB = bloki funkcyjne (definiowane przez profil)

DP = cykliczna wymiana informacji procesowych

DPV1 = komunikacja acykliczna

MBP + FB+ DPV1+ DP
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Warstwa fizyczna magistrali obiektowej

transmisja synchroniczna z szybko�ci� 31,25 kbit/sek

wykorzystanie pojedynczego kabla (pary przewodów) do zasilania
oraz przekazywania informacji

mo�liwo�� pracy sieci w strefach zagro�onych wybuchem
(wykonanie iskrobezpieczne)

MBP – Manchester coded Bus Powered

opisana w standardzie IEC 61158-2
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Kodowanie informacji zgodnie z MBP

I

t

IB = 10 mA

19 mA

1 mA

1 Bit

Informacja cyfrowa: 1 0 1 1 0

Kodowanie Manchester II
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Uproszczony model magistrali
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System nadrz�dny

sterownia obiekt
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Parametry medium transmisyjnego

Rp�tli = 15 ... 150 Ohm/km
Li = 0,4 ... 1 mH/km
Ci = 80 ... 200 nF/km

Parametry kabla:

R = 90 ... 100 Ohm
C = 0 ... 2,2 Fµ

Terminatory:
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Struktura systemu wykorzystuj�cego PROFIBUS PA

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP

DP Master

Ł�cznik
segmentów

DP/PA
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Interfejsy PROFIBUS DP/PA

nie wymagaj� parametryzacji

okre�lona szybko�� transmisji w segmencie nadrz�dnym

ilo�� urz�dze� w segmencie PA zale�y od wydajno�ci pr�dowej ł�cznika

parametryzacja mo�e by� wymagana

dowolna szybko�� transmisji w segmencie nadrz�dnym

du�a ilo�� urz�dze� w segmencie PA
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Zadania ł�cznika segmentów

PROFIBUS DP PROFIBUS PA

RS-485 MBP

kodowanie asynchroniczne kodowanie synchroniczne

1 bajt = 11 bitów 1 bajt = 8 bitów

zadana szybko�� transmisji szybko�� transm. 31,25kBaud

zasilanie segmentu PA
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Stacje DP Slave/PA Master

dowolna szybko�� transmisji w segmencie nadrz�dnym

mog� wymaga� parametryzacji

kilka niezale�nych kanałów PA Master

du�a ilo�� urz�dze� po stronie PROFIBUS PA

krótsze czasy reakcji systemu

dost�pna redundancja po stronie PROFIBUS DP
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Acykliczna wymiana informacji:
diagnostyka, parametryzacja,
konfiguracja

Elementy składowe systemu PROFIBUS PA

PROFIBUS PA

System sterowania
(DCS/PLC)

Stacja in�ynierska

Cykliczna
wymiana informacji procesowych

PROFIBUS DP

Ł�cznik segmentów
lub Link
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Format danych procesowych w PROFIBUS PA

Bajt 0

Bajt 1

Bajt 2

Bajt 3

Bajt 4

Warto�� analogowa
zgodna z

IEEE Floating Point -754

Status
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Parametryzacja - zadania

wymaganie: system został skonfigurowany

okre�lenie funkcji i parametrów urz�dzenia obiektowego:

zakres przetwarzania
linearyzacja
progi ostrze�e�
warto�ci graniczne

jsdfehrgihw[orijth]ewj]ypokjeky
gadfgsadfhsfghjjsffghsfgh
fdhsdldajhtviertivetvert
34524
575687356nj8467knggnhngjt
rby5yik57859mnnbvt456hn,
g76nkbvijyuftisdt0iewryt9eiuoriy
rywkrowrgowrtohworthorthwrth
rthwrthrwthtryjtyjyuky
tyjy7u79jtyu568566ut
rtjhyuiuikujkhyjiyuiyuii
thjyukiuio7ujtyujytuoiuky
tyjyukuikyukuiluiliuioliuiluiil
6buhyijtiu8o67m8m747567n8
567n75567nm78m78,om87o,
56nu78m,,9o,0p.90.p;0;.;’-;/

jsdfehrgihw[orijth]ewj]ypokjeky
gadfgsadfhsfghjjsffghsfgh
fdhsdldajhtviertivetvert
34524
575687356nj8467knggnhngjt
rby5yik57859mnnbvt456hn,
g76nkbvijyuftisdt0iewryt9eiuoriy
rywkrowrgowrtohworthorthwrth
rthwrthrwthtryjtyjyuky
tyjy7u79jtyu568566ut
rtjhyuiuikujkhyjiyuiyuii
thjyukiuio7ujtyujytuoiuky
tyjyukuikyukuiluiliuioliuiluiil
6buhyijtiu8o67m8m747567n8
567n75567nm78m78,om87o,
56nu78m,,9o,0p.90.p;0;.;’-;/

Strona 45/128

przeł�czniki DIP w urz�dzeniu
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Oprogramowanie do parametryzacji urz�dze�
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Profil PA - bloki

PROFIBUS DP

TB (ci�nienie)

PB PB

AI AO

PID

PB Physical Block

FB Function Block

TB Transducer Block

FB (AI)

TB (siłownik)

FB (AI)

PROFIBUS PA
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Blok przetwornika - przykład

PROFIBUS DP

TB (temp)

PB

TB (siłownik)

PB
FB (AO)

AI

PID

PROFIBUS PA

FB (AI)

AO

Zawiera parametry i funkcje zale�ne
od rodzaju sposobu przetwarzania
wielko�ci fizycznej na elektryczn�
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Blok funkcyjny - przykład

PROFIBUS DP

TB (temp)

PB

TB (siłownik)

PB
FB (AO)

AI

PID

PROFIBUS PA

FB (AI)

AO

Zawiera parametry i funkcje przydatne
do skalowania i nadzorowania wielko�ci
(warto�ci) udost�pnianych przez przetwornik
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Sposoby opisu funkcji urz�dzenia

ED
D

FD
T/

D
TMGSD

EDD – Electronic Device Description
FDT – Field Device Tool
DTM – Device Type Manager
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Parametryzacja urz�dze� obiektowych – typowa sytuacja

interfejs
HART

narz�dzie
do parametryzacji

interfejs
komunikacyjny

parametryzowane
urz�dzenie

przepływomierz
parametryzowany
przez interfejs
PROFIBUS

przetwornik ci�nienia
parametryzowany
poprzez p�tl� 4-20m
z wykorzystaniem HART

detektor warto�ci
granicznych 
parametryzowany
poprzez RS232
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EDDL – podstawowe zało�enia

opis funkcjonalno�ci urz�dzenia przy pomocy pliku tekstowego

niezale�no�� od platformy sprz�towej/systemowej

zunifikowany interfejs u�ytkownika

obni�enie kosztów zwi�zanych ze szkoleniami, tworzeniem
i wykorzystywaniem

skalowalno�� – wykorzystanie w r�cznych komunikatorach
jak i aplikacjach pracuj�cych na PC

wykorzystywany do opisu prostych i zło�onych urz�dze�

EDDL – Electronic Device Description Language
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Electronic Device Description - przykład
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Definicja parametrów bloku fizycznego - przykład
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Definicja parametrów bloku przetwornika temperatury - przykład



Konferencja PROFIBUS PNO Polska "Sieci przemysłowe w instalacjach procesowych - PROFIBUS PA"

Definicja parametrów bloku funkcyjnego AI - przykład
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FDT/DTM - koncepcja
aplikacja ramowa
Frame Application

sterownik
do urz�dzenia
Device DTM

sterownik dla interfejsu
komunikacyjnego
Communication DTM

RS232/485
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FDT/DTM – przykład wykorzystania
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Aplikacje wykorzystywane do konfiguracji urz�dze� - przykłady
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Topologia sieci 1

PLC/DCS SC

PS T

T JB

1

2

3

4

5

SC – ł�cznik segmentów
PS – zasilacz segmentu
JB – skrzynka przył�czeniowa

PLC/DCS – system sterowania

T – terminator
1,2... – urz�dzenia obiektowe

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP
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Topologia sieci 2

PLC/DCS SC

PS T

T

1

3
5

6

4

2

SC – ł�cznik segmentów
PS – zasilacz segmentu
JB – skrzynka przył�czeniowa

PLC/DCS – system sterowania

T – terminator
1,2... – urz�dzenia obiektowe

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP
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Topologia sieci 3

PLC/DCS SC

PS T

T

1 3
4

7

6

2

JB

5

SC – ł�cznik segmentów
PS – zasilacz segmentu
JB – skrzynka przył�czeniowa

PLC/DCS – system sterowania

T – terminator
1,2... – urz�dzenia obiektowe

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP
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Elementy przył�czeniowe
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Ochronnik segmentu

zast�puje standardow� skrzynk� przył�czeniow�

zapewnia zabezpieczenie segmentu przed zwarciem
lub przeci��eniem w poszczególnych odgał�zieniach

udost�pnia 40mA na ka�dym z wyj��

w przypadku wyst�pienia przerwy/zwarcia na jednym z odgał�zie�
komunikacja z urz�dzeniami doł�czonymi do pozostałych odgał�zie�
odbywa si� bez zakłóce�

aby w pełni wykorzysta� zalety tego urz�dzenia nale�y zastosowa�
zasilacz segmentu o wi�kszej wydajno�ci pr�dowej ni� by to wynikało
z oblicze� dla urz�dze� obiektowych

posiadaj� zintegrowany terminator segmentu
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Bariera obiektowa

wykorzystywana w aplikacjach w których urz�dzenia obiektowe pracuj�
w strefie zagro�onej wybuchem

do zasilania segmentu wykorzystywany jest zasilacz nieiskrobezpieczny

wyj�cia bariery spełniaj� wymagania iskrobezpiecze�stwa

bariera spełnia rol� ochronnika segmentu

nie wymaga stosowania zewn�trznych terminatorów

EEx e

EEx i

maks. 400mA

maks. 4 * 40mA
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Długo�ci odgał�zie� i poł�cze�

Długo��
magistrali

= długo�� gał�zi głównej + ����    odgał�zie�

----25-32

30m30m19-24

60m30m15-18

90m30m13-14

120m30m1-12

Długo�� odgał�zie�Długo�� odgał�zie� 
dla wykona� Ex

Ilo�� urz�dze� 
w sieci

odgał�zienia krótsze ni� 1m s� traktowane jak poł�czenia, nie uwzgl�dnia si� ich
w kalkulacji długo�ci magistrali, ich sumaryczna długo�� nie powinna przekracza� 8m
dla magistrali o długo�ci powy�ej 400 i 2% długo�ci dla magistrali o dług 400m i mniej
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Maksymalna ilo�� urz�dze� w segmencie sieci

ograniczona jest do 32 (aplikacje nieiskrobezpieczne)
oraz 10 (aplikacje iskrobezpieczne)

suma poborów pr�du przez urz�dzenia obiektowe, ł�czniki segmentów
oraz repeatery, nie mo�e by� wi�ksza od pr�du dostarczanego
przez zasilacz segmentu sieci

w przypadku urz�dze� z interfejsem PROFIBUS PA nale�y dodatkowo 
uwzgl�dni� pr�d pobierany przez FDE* (Fault Disconnection Electronics)

Iwy_seg > ΣΣΣΣ Izas_urz + IFDE

najcz��ciej w obliczeniach uwzgl�dnia si� tylko jedn� (najwi�ksz�) warto��
pr�du FDE
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Zasilanie urz�dze� przez sie�, a maksymalna długo�� segmentu

maksymalna długo�� segmentu PROFIBUS PA ograniczona jest do 1900m (nie Ex)

dla aplikacji iskrobezpiecznych (EEx ia IIC) FISCO dopuszcza segment o długo�ci 1000m

minimalne napi�cie zasilaj�ce segment PROFIBUS PA wynosi (przykładowo):

minimalne napi�cie zasilaj�ce urz�dzenie z interfejsem PROFIBUS PA wynosi 9,0 V

najmniej korzystna sytuacja:

KFD2-BR-... -> 12,6V (ł�cznik segmentów PROFIBUS DP/PA)
KLD2-PL-... -> 12,8V (zasilacz segmentu PA)

Iout_seg

> 9V

IN1 IN2

IN3

> 12.6V

RL

URL = 3,6 V -> dla I = 100 mA RL = 36 Ohm

rezystancja kabla typu A: Rk = 44 Ohm/km -> dla RL = 36 Ohm maksymalna długo��
kabla wynosi 818m

... wszystkie urz�dzenia umieszczone na ko�cu linii
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Ekranowanie i uziemienie systemu 1

zasilacz
sieci

skrzynka
przył�czeniowa

urz�dzenie
obiektowe

urz�dzenie
obiektowe

najlepsze rozwi�zanie z punktu widzenia EMC
wymaga systemu wyrównania potencjałów
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Ekranowanie i uziemienie systemu 2

zasilacz
sieci

skrzynka
przył�czeniowa

urz�dzenie
obiektowe

urz�dzenie
obiektowe

<10nF
>1,5kV
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Typowe problemy spotykane w segmentach PROFIBUS PA

przeci��enie zasilacza

zbyt niskie napi�cie zasilaj�ce dla urz�dzenia

zakłócenia elektromagnetyczne

niewła�ciwa terminacja segmentu

zwarcie pomi�dzy liniami danych

doziemienie linii danych

degradacja okablowania (utlenianie/penetracja przez wod�)

uszkodzenie urz�dzenia

uszkodzenie/przeci��enie zasilacza zasilaj�cego ł�cznik DP/PA

niewła�ciwa topologia sieci
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Mo�liwo�ci diagnostyki warstwy fizycznej sieci PROFIBUS PA

Ł�cznik segmentów z wbudowanym
modułem diagnostycznym

(ci�głe monitorowanie sieci)

Przeno�ny zestaw diagnostyczny
dla PROFIBUS PA

(monitorowanie na ��danie)
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Przykład udost�pnianych informacji diagnostycznych 1/2

informacja o bł�dzie

mo�liwe przyczyny bł�du

historia zdarze�
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Przykład udost�pnianych informacji diagnostycznych 2/2
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Diagnostyka na poziomie protokołu
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Diagnostyka RS485 na poziomie warstwy fizycznej - przykłady
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Diagnostyka RS485 na poziomie protokołu - przykłady
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Dobra praktyka

okresowe audyty instalacji, porównanie dokonanych pomiarów
z poprzednimi okre�lenie tendencji dla wybranych parametrów

audyt instalacji po ka�dej zmianie w dokonanej w systemie
(nie koniecznie bezpo�rednio dotycz�cej sieci PROFIBUS)

jednym z dokumentów dostarczanych przez wykonawc� sieci
powinien by� protokół z dokonanych pomiarów w instalacji

bardzo istotnym dokumentem przejmowanym wraz z instalacj�
powinna by� rzetelna dokumentacja powykonawcza
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W razie pyta� jeste�my do Pa�stwa dyspozycji


