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      工 业 自 动 化 通 常 可 以 分 为 工 厂 自 动 化 FA （ Factory Automation ） 与 流 程 自 动 化 PA

（Process Automation）两个领域。现场总线PROFIBUS DP曾经在中国自动化行业有着广泛

的应用，近些年随着工业以太网（如PROFINET）的快速发展，特别是在FA领域的新建项目

中，PROFIBUS DP基本已被工业以太网取代。而在PA领域，如火电、核电、石化等，现场设

备（仪表）通常需要总线供电，如果用在危险区，还需要满足本质安全的技术要求，这些技术

在现有工业以太网上还不能实现。将来，可以在基于两线制以太网物理层的APL（Advanced 

Physical layer）技术上完成，但该技术目前还处在推广阶段，短时间内难以大规模应用。而

PA领域涉及到电力、能源等关系到国民经济基础的重要行业，新建项目在逐年增长。同时行业

技术应用也处在由传统的4-20mA技术到现场总线的过度阶段，在此过程中，PROFIBUS  PA技

术被广泛采用。因此，PROFIBUS PA在流程行业还会有较大的发展空间。

        与工业以太网和现场总线PROFIBUS DP不同，用户在规划和安装PROFIBUS PA网络时，除

了考虑通信协议、数据传输、应用层行规等因素外，还需要关注PA总线电源参数指标、电源及

信号在线路中的传输、设备的能量消耗、最终设备的供电情况以及分支和终端的情况。本人在

鼎实技术支持部已从事多年PROFIBUS PA相关的技术服务工作，针对用户咨询及普遍关注的

PROFIBUS PA网络规划及安装相关问题进行了总结归纳并整理成册，在此分享出来，希望能为

从事该行业的相关人员提供帮助，如有不足或错误之处，也欢迎批评指正。

         北京鼎实创新科技股份有限公司是一家专业从事工业现场总线产品研发生产的企业，公司

成立至今已有二十多年的历史，产品覆盖工业以太网到工业现场总线PROFIBUS  DP及PA的全

套解决方案。其中PROFIBUS  PA相关产品包括协议转换网关、DPPA链路器、PA网络部件、诊

断工具及板卡等。本手册的推出离不开鼎实公司的大力支持，在此特别感谢开发部经理李文

娟，李文娟作为一名PROFIBUS现场总线技术专家，在手册编制过程中，提供了大量的指导和

帮助。也非常感谢市场宣传部经理纪海滨，手册编辑、排版等工作，都是由纪经理亲自完成

的，手册的发布离不开他的鼎力支持。

        本手册作为PROFIBUS  PA网络规划与安装指南的第一版，内容较少涉及本安技术，该技术

文档将在第二版中发表，该版目前还在筹划中，敬请读者期待。

PREFACE
前言

——— 鼎实科技产品部经理  李春雨

····························· 10
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一、PA网络总负载电流要求

图 1 - 1 、 电 流 计 算 示 意 图

         用户首先应统计连接到PA链路器的所有设备（device）的电流值，包括PA从站、网络部件（如分线器）、诊断工具

等，也要注意设备的故障电流指标。应确保这些设备的消耗电流的综合不超过PA链路器所能提供的最大电流值，同时根

据现场要求，留有一定余量。

电流计算公式为： 

        公式中Id指的是单个设备（device）的电流值，n表示设备个数（包括PA从站、分线器及其它消耗电流的设备），

Imax表示PA链路器输出最大电流值。

二、PA设备供电电压要求

           例如：鼎实的DPPA链路器PA口通过鼎实PA分线器引出3个分支，分别连接3个PA从站，如上图1-1所示。DPPA链路

器输出最大电流Imax=500mA，分线器消耗电流I1=12mA，假设三个PA从站消耗电流l2~l4=20mA,故障电流为0，

则                                                                                       ，符合设计要求。

         用户在PA网络设计中，应保证距离链路器最远端的PA设备供电电压应不低于设备的允许工作电压（一般为9V）。PA

耦合器输出电压传送到PA设备后，幅值降低的主要因素是传输线路的分压。线路分压大小与以下几个因素成正比：

①、所用电缆回路电阻

②、电缆长度

③、流经电缆的电流值

        用 户 需 根 据 现 场 链 路 器 的 输 出 电 压 、 电 缆 的 回 路 电 阻 、 线 缆 的 长 度 、 各 个 分 支 （ P A 从 站 、 网 络 部 件

等 ） 的 电 流 值 等 信 息 ， 计 算 出 P A 从 站 的 输 入 电 压 ， 保 证 最 远 端 的 P A 设 备 供 电 不 能 设 备 的 允 许 工 作 电 压

（ 9 V ） 。

        最 远 端 P A 设 备 输 入 电 压 计 算 公 式 ：

公 式 中 U d 指 的 是 最 远 端 设 备 的 输 入 电 压 ， n 表 示 设 备 个 数 （ 包 括 P A 从 站 、 分 线 器 及 其 它 消 耗 电 流 的 设

备 ） ， I d 表 示 该 设 备 所 消 耗 的 电 流 值 ， R c 表 示 设 备 所 用 P A 电 缆 的 回 路 电 阻 （ 常 用 的 A 类 电 缆 为 4 4Ω /

K m ） ， L n 表 示 设 备 所 在 主 干 节 点 距 离 P A 链 路 器 的 长 度 。

       下 面 举 例 进 行 说 明 。

       某 P A 网 络 系 统 ： 链 路 器 输 出 电 压 2 8 V ， 现 场 使 用 的 P A 网 络 专 用 的 A 类 电 缆 （ 回 路 阻 抗 4 4Ω / K m ） ，

主 干 距 离 分 线 器 1 0 0 0 米 ， 分 线 器 连 接 5 个 P A 分 支 ， 分 线 器 到 最 远 端 设 备 2 0 0 米 。 分 线 器 功 耗 1 2 m A ， 分 线

器 每 个 分 支 所 连 的 设 备 消 耗 电 流 2 0 m A ， 最 远 端 仪 表 消 耗 2 0 m A 电 流 。 如 下 图 2 - 1 所 示 ：

在计算设备供电电压时，上图2-1的系统可等效成如下2-2所示的电路。

图 2 - 2 、 上 图 2 - 1 中 的 等 效 电 路 图

图 2 - 1 、 某 P A 系 统 示 意 图
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将上述变量点入公式

上图2-2中：

         Uo＝28V（链路器输出电压值），PA网络中消耗电流的设备一共有7个，I1为分线器消耗电流值12mA，I2~I6为

PA仪表消耗电流值20mA，I7为最远端仪表消耗的电流值20mA，L1~L6为分线器所在主干节点距离PA链路器的长度

1000米，L7为最远端PA设备所在主干节点距离PA链路器的长度1200米（1000+200米），Rc回路阻抗44Ω/Km。

         Ud=28-[（0.012+0.02*5）*44*1+0.02*44*1.2]=28-5.984=22.016（V）

         通过以上计算，得出最远端设备供电电压大约22V，符合设备供电要求。

三、PA电缆总长度要求

表 3 - 1 、 建 议 的 最 大 电 缆 长 度 （ 包 括 短 截 线 ）

        在非本安系统中，现场在使用标准的A类电缆条件下，总长度

不应超过1900米。其中包括主干长度加上所有的分支长度总和，

见下表3-1。

        关于A类电缆的技术指标，可以查看PROFIBUS PA安装规范

中的要求，见下表3-2。

表 3 - 2 、 符 合 I E C  6 1 1 5 8 - 2 （ 1 1 . 7 . 2 ） 标 准 的 电 缆 类 型

注意：现场使用分线器的情况下，分支长度为分线器到主干的长度加上设备到分线器的长度。举例：某PA网络有16个分

支，按标准，最长分支为60米，如果分线器到主干线路距离为10米，则设备到分线器之间的最大长度不能超过50米。

表 4 - 2 、 接 头 的 最 大 长 度

图 4 - 1 、 分 支 长 度 举 例

四、PA网络分支数量及长度要求

表 4 - 1 、 建 议 的 分 支 线 最 大 长 度

        分支数量与长度呈负相关的关系，即分支越多，单个分支的最大长度越短。下表4-1列出了分支数量与最大分支长度

的关系。

*) 符合FISCO的预备值(短截线 <1 m 可以认为是接头)
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树形拓扑：链路器和分线器的终端拨到on。

图 5 - 3 、 树 型 拓 扑 的 终 端 安 装

图 5 - 2 、 线 型 拓 扑 的 终 端 安 装

        

        通过鼎实PA设备可以组建线型、树型或混合型拓扑。针对这些拓扑结构，终端的安装投入大致有以下几种情况：

线型拓扑：链路器的终端拨到on，总线的末端需额外配置终端模块。

        PROFIBUS PA网络终端由1个100Ω电阻串联一个1μF电容构成。

其中，电容起到耦合PA网络信号和滤波的作用，电阻起到稳定信号

电压和减少反射波的作用。一个PA网络需要在总线的两侧各安装一

个终端。终端的规格和安装位置，对PA信号传输起着非常关键的作

用。 图 5 - 1 、 P A 网 络 终 端 规 格

五、PA网络终端安装要求

②、PA仪表位于终端位置

图 5 - 5 、 混 合 型 拓 扑 - 仪 表 位 于 终 端

图 5 - 4 、 混 合 型 拓 扑 - 分 线 器 位 于 终 端

        混合型拓扑：系统如如果既有线性又有树型的拓扑结构称为混合型拓扑。终端需要安装在总线的末端，如果末端是分

线器则安装在分线器上，如果是仪表则安装在仪表旁边，现场可能有以下几种情况。

①、分线器位于终端位置
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图 6 - 1 、 理 想 的 接 地 方 式

         有些用户由于现场环境的特殊性（如距离远、跨建筑物等），不能做到多点接地，而是采用了单点接地的方案。

在这种情况下，应该注意，所有符合IEC 801标准的EMC测试，都是在实验室内完成的，实验室中电缆屏蔽、被测设备

与辅助测试设备的接地端都是直接连到大地上的，这种测试环境相当于现场的多点接地。因此，在单点接地的情况

下，与测试环境相比EMC水平可能会降低。

六、现场接地要求

          为保证通信的可靠性和安全性，PROFIBUS PA安装规范中要求多点接地，即现场所有的PA节点（包括网络部件）

屏蔽层的都应接到一个等电位上。

七、名词解释

曼彻斯特编码

         一种双相编码，它通过电平的高低跳变来表示“0”和“1”。曼彻斯特编码的每一位中间有一跳变，此跳变即作为

时钟信号，也作为数据信号。此种编码方式能使串行通信的接收器清晰地确定每个比特位的开始、结束或中间，同时不

需要外部时钟（同步）。

总线供电

         使用DPPA链路器后，DP网段与PA网段之间的链接不依赖于报文的透明传输，而是由DPPA链路器实现PA网段的通

信，以及PA网段各设备通信功能、通信数据在DP网段中的映射。因此，DP网段的通信波特率也就不再受两个网络通信

速率不一致的限制，DP侧波特率可以根据工程需要自由设置。

         DPPA链路器通常有一体式和扩展式两个类型，其中：

        ⭐一体式DPPA链路器有安装便捷，布线自由的特点。通常适用于PA设备量较少，或大量PA设备点位分散的应用现

场，且有较大的价格优势。

        ⭐扩展式DPPA链路器有可自由扩展PA总线电流负载，支持PA网络分段等特点。通常适用于PA设备量较多，点位集

中的应用现场，为中大型项目提供合理的PA网络解决方案。

         鼎实可提供一体式和扩展式DPPA链路器，本文中提到作为示例的鼎实DPPA链路器是一体式DPPA链路器成熟产

品。

PROFIBUS PA 分线器

          PROFIBUS PA网络部件，用在树型拓扑中，起到连接主干网络与多个分支的作用，为用户提供更合理的现场布线

方式。本文中提到的PA分线器还具有诊断和分支保护功能，方便用户排查故障且避免因个别分支的故障导致整个PA网

络瘫痪。

PROFIBUS PA 设备

          通常指带有PROFIBUS PA通信接口的设备仪表，如：压力、温湿度、物位仪表等。一个PA仪表设备应支持以下标

准：

          ⭐IEC 61158 类型3的PROFIBUS DP协议（必须支持DPV1与IM功能）；  

          ⭐PROFIBUS PA 物理层；

          ⭐PROFIBUS PA 行规3.0x规范（最新PROFIBUS PA行规版本V3.02）。

PA终端

          RC 元件，带有：R=90  100，C =02.2µF，在主干总线的两端各需接有一个电缆终端器。电阻必须确实无误的符合

EN 50020的要求。

DPPA链路器（Link）

        设备供电类型的一种，现场设备通过现场总线通信电缆获得它们所需要的工作电源。

        DPPA链路器是用于链接PROFIBUS DP网段和PA网段的设备。在DP网段上，DPPA链路器可以作为DP从站存在；在

PA网段上，DPPA链路器有能力通过网络监听自识别、配置下载等手段获取PA网的总线配置，自身作为PA主站维护一

个PA网段，自动与网段中所有PA从站进行通信。


