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Profibus Netzwerktopo-
logien wie bel Ethernet

Immer wieder wird darauf hingewiesen, dass die Verdrahtung von Ethernet ge-

geniiber einem Feldbus wie Profibus Vorteile hat. Mit dem ProfiHub konnen bei

Profibus wie bei Ethernet sternformige Netzwerke realisiert werden. Dieser Ar-

tikel erlautert die giiltigen Regeln und aktuellen Entwicklungen bei Profibus.

Einsatzbeispiel
des ProfiHub A5
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In einem Profibus-Netzwerk kdnnen maximal 126
Teilnehmer adressiert werden. Die Adresse 0 wird
normalerweise fiir ein Programmiergeréat reser-
viert. Die Adresse 126 ist die Defaultadresse fir
neue Feldgerate und sollte deshalb nicht verwen-
det werden. Somit kénnen von einer Steuerung
maximal 123 Feldgeréte in einem Profibus-Netz-
werk angesprochen werden.
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derem wegen den Leitungskapazitaten (Kapa-
zitdtsbelag) entsteht. Diese Leitungskapazitaten
werden durch Stichleitungen und mangelhafte
Steckverbindungen weiter vergrossert, wodurch
die Signalqualitat verringert und die Anfalligkeit
der Ubertragung auf Stérungen erhéht wird. In der
Norm wird deshalb eine maximale Leitungskapa-
zitat vorgeschrieben, was bei einem Kabel mit
einem Kapazitatsbelag

von 30 pF/m zu den in Ta-
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Das Problem dieser Begrenzung kann mit dem Ein-
satz von Verstarkern — so genannte Repeater —
umgangen werden. Die erste Generation dieser
Repeater hatte nur das elektrische Signal verstérkt
und somit auch die Verzerrungen des Signals. Mo-
derne Repeater regenerieren die Signalform. Somit
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verschlechtern die Signalqualitdt belle 1 aufgefiihrten ma-  Bitrate Total erlaubte Summe | Summe der Stich-
Die Verdrahtung eines Profibus folgt der Norm EIA  ximalen Stichleitungslan- der Kapazitaten leitungslangen (Kabel
RS-485. Diese schreibt vor, dass nicht mehrals 32 gen fiihrt. Bei Datenraten Typ A mit 30 pF/m)
Teilnehmer an einem Kabel angeschlossen wer-  Uber 1,5 MBit/s werden  >1,5 MBit/s keine keine
den dirfen. Ebenso wird die maximale Kabelldn-  keine Stichleitungentole- 1,5 MBit/s 0,2 nF 6,7 m
ge, abhéngig von der eingestellten Bitrate geméass  riert und es muss darauf 500 KBit/s 0,6 nF 20m
Tabelle 2 eingeschrankt. Fiir einen Profibus mit  geachtet werden, Stecker  187,5 KBit/s 1,0 nF 33m
einer Datenrate von 12 MBit/s darf somit ein Kabel ~ mit minimaler Kapazitdt 93,75 KBit/s 3,0 nF 100 m
maximal 100 Meter lang sein. Grund fir diese Ein-  einzusetzen, die fiir die- 19,2 KBit/s 15 nF 500 m
schrankung ist die mit der Leitungslange starker  sen Bitraten freigegeben
werdende Verzerrung der Signale, die unter an-  sind. Tabelle 1: Maximale Lénge der Stichleitungen
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konnen gemdss Herstellerangaben bis zu neun Re-
peater in Serie geschaltet werden. Die Signalre-
generation eines Verstarkers weist noch weitere
Vorteile auf: Neben der galvanischen Trennung
werden auch die Signalverzerrungen und Stérun-
gen auf das gestorte Kabelsegment begrenzt und
somit steigt die Zuverlassigkeit des gesamten Pro-
fibus durch den Einsatz der Repeater.

Um die maximale Anzahl mdglicher Profibus-Teil-
nehmer anzuschliessen, werden mindestens vier
Repeater bendtigt. Jeder Repeater zahlt dabei auf
jedem angeschlossenen Kabelstiick als einer der
mdglichen 32 Teilnehmer.

Sternformige Profibus-Netzwerke

Ethernet kennt dhnliche Beschrankungen: zwi-
schen zwei Teilnehmern darf ein Kabel maximal
100 Meter lang sein. Als Verstarker werden so ge-
nannte Hubs eingesetzt. Diese verstarken das an-
kommende Signal und verteilen es auf mehrere
Ausgange — den Ports. In der Praxis werden Hubs
mit vier, acht oder mehr Ports verwendet. Alle Teil-
nehmer werden sternférmig mit den Hubs ver-
drahtet. Mehrere Hubs kénnen zu einem baum-

formigen Netzwerk verschaltet werden. Fiir Profi-
bus gibt es ebenfalls Hubs, die ProfiHubs. Dabei
handelt es sich um einen Repeater mit finf un-
abhangigen Netzwerkanschlissen, was einem
Ethernet-Hub mit flinf Ports entspricht. Mit dem
ProfiHub kann ein Profibus-Netzwerk sternférmig
mit diesem Hub verdrahtet werden, wie dies bei
Ethernet praktiziert wird. Diese Hubs regenerieren
das Signal und kénnen somit in beliebiger Anzahl
hintereinander geschaltet werden. Gleichzeitig
kénnen an jedes angeschlossene Kabel maximal
31Teilnehmer angeschlossen werden. Somit kann
mit nur einem ProfiHub der maximale Ausbau des
Profibus von 127 Teilnehmern erreicht werden.
Durch geschickte Kombinationen wird es mdglich,
jede beliebige Topologie optimal abzudecken.
Damit der ProfiHub an jedem Standort, unabhan-
gig von vorhandenen Schaltschrdnken, eingesetzt
werden kann, ist der ProfiHub in IP 65 ausgefiihrt.
Der ProfiHub zeigt auf, dass die Profibus-Techno-
logie nicht stehen bleibt, sondern sich laufend den
neuen Anforderungen anpasst. Im Certified Profi-
bus Network Engineers Kurs werden diese neuen
Regeln und Komponenten zum Planen eines Pro-

fibus Netzwerkes vorgestellt. Der nachste Kurs am
Profibus-Kompetenzzentrum in Burgdorf findet
vom 28. bis 30. August 2006 statt.

Max Felser ist Professor an der Berner Fachhochschule,
Hochschule fiir Technik und Informatik und Président von
Profibus Schweiz.
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Bitrate Maximale Segmentlange
9,6 KBit/s 1200 m
19,2 KBit/s 1200 m
45,45 KBit/s 1200 m
93,75 KBit/s 1200 m
187,5 KBit/s 1000 m
500 KBit/s 400 m
1,5 MBit/s 200 m
3,0 MBit/s 100 m
6,0 MBit/s 100 m
12,0 MBit/s 100 m

Tabelle 2: Maximale Kabellangen nach RS485 bei
Profibus
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