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Artikelserie (Teil 1 von 4)

Busphysik im Profibus-Netz

Anlagenproduktivitat mit Profibus

Profibus gilt als weltweit verbreitester digitaler Feldbus. Doch selbst bei einwandfreier Installa-
tion kann es zu einer fortschreitenden Abnahme der Betriebsreserven fir die Feldbuskommuni-
kation und damit letztendlich zu schwerwiegenden Kommunikationsstérungen kommen. Diese
kénnen plétzliche Produktionsstillstande und damit einhergehende hohe finanzielle Verluste
verursachen. Daher muss das Profibus-Netz stets aufmerksam beobachtet werden.

uf der Bittibertragungsschicht (Physical Layer)
Akt‘)nnen fur Profibus-Netze unterschiedliche

Arten der Analyse durchgefuhrt werden.
Neben einer Priifung der verwendeten Profibus-Kabel,
einschlieBlich der Busabschlusse, werden auch die
elektrischen Signale der verwendeten EIA-485-Uber-
tragungstechnik gemessen. Untersucht werden dafur
wichtige KenngroBen der Profibus-Kommunikation.
Erste Hinweise auf den physikalischen Zustand einer
Profibus DP-Anlage liefert der Kabeltest (Bild 2 u.3).
Er dient zur Erkennung von Verkabelungsfehlern, die
zu sporadisch auftretenden und nicht reproduzierba-
ren Fehlern infolge erhohter Stéranfalligkeit und sogar
zum Kommunikationsausfall fihren kénnen. Mit dem
Kabeltest werden etwa Leitungs- oder Schirmbruche,
vertauschte Adern sowie Kurzschlisse zwischen den
beiden Profibus-Signalleitungen bzw. einer Signallei-
tung und der Abschirmung erkannt. Dartber hinaus
kénnen damit Leitungsabzweigungen, inhomogene
Leitungsabschnitte und fehlerhafte oder nicht mit
Spannung versorgte BusabschlUsse entdeckt werden.
Die Topologieerkennung (Bild 4) gibt einen Aufschluss

dartber, ob die Verkabelung der Segmente im Profi-
bus-Netz sachgerecht durchgefiihrt wurde. Hierzu
spricht ein Master-Simulator jeden vorhandenen Bus-
teilnehmer einzeln an und veréndert die Kabelimpe-
danz, wahrend der Teilnehmer antwortet. Anhand der
Ergebnisse wird die Reihenfolge aller passiven Slaves
sowie die jeweilige Entfernung zum Profibus-Master-
Simulator ermittelt.
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Anlagenproduktivitat mit Profibus

Kabeltest > Result ~ [| | Kabeltest > 1/3 oy |
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Entfernung: |- Leitung B
Busabschluss-Test Entfernung: (14 m 1
Busabschluss-Test

o Test ohne Busabschliisse

Bild 3: Ergebnisse des Profibus-Kabeltests

Bild 2: Ergebnisse des Profibus-Kabeltests

Der Ubertragungsqualitit
auf der Spur

Ein wichtiges Kriterium fur die Bewer-
tung eines elektrischen Signals bei der
Profibus-Kommunikation stellt der
Qualitatswert dar. In diesen flieBen
unterschiedliche Informationen ein,
die die Qualitat eines Netzes beschrei-
ben, wie z.B. Spannungsmessungen,
berechnete Ergebnisse fir Flankens-
teilheit, Uber- und Unterschwingen
sowie ein reflexionsbedingter Pege-
labfall. Permanente Signalverformun-
gen, die durch die Ubertragungsstre-
cke selbst hervorgerufen werden, wir-
ken sich unmittelbar auf den ermittel-
ten Qualitatswert aus, sporadische
Stérungen aufgrund von auBen ein-
wirkenden elektromagnetischen St6-
rungen werden hingegen nicht be-
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ricksichtigt. Der Stérspannungsab-
stand gibt Auskunft Uber die Haufig-
keit von Abweichungen von der idea-
len Signalform. Solche Abweichungen
konnen durch duBere Einwirkungen
(elektromagnetische Stoérungen),
durch schadliche Effekte in der Verka-
belung (Reflexionen, Dampfung) und
durch defekte Bustreiber in den Teil-
nehmern entstehen. Es ist auch mog-
lich, dass Stérungen Uber einen Teil-
nehmer in den Bus eingekoppelt wer-
den. Mit Hilfe des Stérspannungsab-
stands kdnnen auch sporadische Sto-
rungen entdeckt werden. Eine wei-
tere wichtige KenngroBe bei der
Analyse der Busphysik in einem Profi-
bus-DP-Netz stellt die Flankensteilheit
(Bild 5) dar. Daflir werden die Pegel-
wechsel von Logisch 0 zu Logisch 1
(und umgekehrt) im Profibus-Signal-
verlauf analysiert. Eine zusatz-
liche Moglichkeit fur die Ana-
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lyse elektrischer Signale bei der Profi-
bus-DP-Kommunikation bietet das
Oszilloskopbild. Dabei wird die Sig-
nalform der an den Signalleitungen
anliegenden Spannung dargestellt.
Die Darstellung erfolgt auf Grundlage
benutzerdefinierbarer Trigger fur die
Aufzeichnung des Signals eines be-
stimmten Telegramms. Die Signal-
form ermdglicht die Erkennung von
Signalverformungen sowie Reflexio-
nen in der Leitung aufgrund fehler-
haft installierter Kabel oder physikali-
scher Fehler im Netz. Anhand der
Signalform lassen sich verschiedene
Fehlerursachen praziser erkennen, als
dies durch komprimierte Messwerte
wie dem Qualitdtswert oder dem
Storspannungsabstand maoglich ist.
Eine detaillierte Interpretation der
Signalform setzt allerdings die ent-
sprechende Erfahrung und Fach-
kenntnis voraus.
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Bild 4: Ergebnis der Topologieerkennung fir ein einwandfrei arbeitendes

Profibus-Netz

Bild 5: Beispielanzeige fur die Flankensteilheit bei der Profibus-Kommunikation
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Auszug aus dem SPS-MAGAZIN, Fachzeitschrift fiir Automatisierungstechnik, Ausgabe 9/2015.
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Spezielle Ubertragungstechnik fiir
die Prozessautomatisierung

Auch in Profibus-PA-Netzen kénnen die
Verkabelung und die elektrischen Sig-
nale gepruft werden. Dafir sind aller-
dings andere Priufmethoden als bei Pro-
fibus DP notwendig, da hier die Uber-
tragungstechnik Manchester Coded
Bus Powered (MBP) zum Einsatz
kommt. Damit kénnen die angeschlos-
senen Teilnehmer Uber den Bus
mit Strom versorgt werden. Die
Analyse der Busphysik von Profi-
bus-PA-Netzen umfasst mehrere
verschiedene Messungen. Die ein-
zelnen physikalischen Analysever-
fahren kénnen fur eine Gesamt-
beurteilung des Profibus-PA-Seg-
ments miteinander kombiniert
werden. Bei der Gleichspannungs-
messung wird die Gleichspan-
nung des angeschlossenen Profi-
bus-PA-Segments ermittelt.
GemaB des Standards muss am
Bus durchgdngig eine Versor-
gungsspannung zwischen 9 und
32V anliegen. Liegt die gemes-
sene Gleichspannung unter einem
benutzerdefinierbaren Grenzwert
(typischerweise 9V), erscheint eine
Fehlermeldung. Daneben liefert
die Messung der Signalpegel des
modulierten Wechselspannungs-
signals fur jeden Teilnehmer einen
Anhaltspunkt fur die Bewertung
der Signalqualitat. Darlber hinaus
kann in einem Profibus-PA-Netz
fur jeden Teilnehmer die Abwei-
chung der Ubertragungsge-
schwindigkeit vom  Sollwert
31,25KBit/s gemessen und die Po-

Leitlinien zur Profibus-
Netzdiagnose

Im Rahmen eines White Papers hat
Softing Industrial Automation aktu-
elle, praxisbewahrte Vorgehenswei-
sen flir die Diagnose von Profibus-
Netzen zusammengestellt und
ntzliche Hinweise zur Vermeidung
von Kommunikationsausfallen und
den dadurch verursachten unge-
planten Produktionsstillstanden ge-
sammelt. Das detaillierte Whitepa-
per steht kostenlos auf www.sps-
magazin.de zum Download zur
Verfligung.

Anlagenproduktivitat mit Profibus

laritat des Kommunikationssignals fur
jeden Teilnehmer ermittelt werden.

Teil 2 in SPS-MAGAZIN 10/2015

Der zweite Teil dieser Artikelserie er-
scheint in der kommenden Ausgabe des
SPS-MAGAZINs und behandelt die Ana-
lyse der Profibus-Kommunikation.
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