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西门子Profibus PA网络的故障诊断

P ro f i b u s  PA设备的故障具有隐蔽性，同时对所处

Profibus PA网段产生干扰，导致同一Profibus PA网段内的

其他Profibus PA设备与DP主站不能正常通信，影响了在线

实时数据的传输，产品的在线加工准确度失去保证。为此，

采用COMbricks远程诊断模块和PA耦合器模块对Profibus 
PA网络进行改进。改进后，Profibus PA网络系统更加便于

维护，其网络设备的故障排除时间大大缩短，由原来2 h/次
左右缩短到约30 min/次，设备的维修难度和劳动量降为原

来的1/6，保证了生产进度和产品质量。
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为提高烟丝的在线质量控制准确

度，卷烟厂制丝线电控系统引入了西

门子Profibus PA仪表型现场总线技术。

Profibus PA以Profibus DP为基础，使用两

根导线同时实现数据传输及PA总线仪表

设备供电，适用于分散式自动控制系统

和现场仪表设备之间的通信，目的是用

来替代4～20 mA模拟量技术，将自动化

系统和过程控制系统中的压力、温度和

液位变送器等现场设备连接起来，通过

对生产过程中在线制品的质量指标进行

实时自动检测，为自动化过程控制提供

在线实时数据依据，并反映其质量完成

的实际情况。Profibus PA设备使用过程

中，根据维修经验发现Profibus PA设备

的故障具有隐蔽性，同时对所处Profibus 

PA网段产生干扰，导致同一Profibus PA

网段内的其他Profibus PA设备与DP主

站不能正常通信，影响了在线实时数据

的传输以及自动化过程控制的进程，产

品质量失去保障。近年来，虽然电气维

修技术人员对此进行了不断的学习和研

究，但仍未找到一种切实可行的具体方

法，也未从根本上解决该问题。针对此

问题，新郑烟厂制丝车间采用COMbricks

远程诊断模块和 PA 耦合器模块，对

Profibus PA网络进行了改进，以方便网

络维护，缩短Profibus PA故障的排除时

间，提高设备维修效率。

存在问题

制丝线电气控制系统普遍采用了

西门子Profibus现场总线技术，单主站

控制系统典型应用如图1所示［1］。主站

硬件配置包括西门子Standard PS－400

电源、S7－400CPU（具有DP接口）、

CP－400通信处理器及SM－400输入输

出模块等；从站设备包括智能从站、变

频器、模块化分布式I/O及DP/PA Link

等，其中DP/PA  Link用于Profibus PA和

Profibus DP之间的网络连接， PA网线接

有Profibus PA设备，如温度变送器、压

力变送器、流量计和气动薄膜阀等。

Profibus现场总线［2］包括Profibus 

FMS、Prof ibus  DP、Prof ibus  PA和

Profinet。FMS是最初的Profibus版本，用

于车间级智能主站通用、对等及面向对

象的通信；Profibus DP应用于制造业自

动化中的快速数据交换，是DP的基本版

本，即DP－V0；Profibus PA是DP的扩

展版本DP－V1，专为过程控制而设计，

其特点为数据传输和电源共用同一根电

缆，具体是在DP－V0的基础上增加了

非循环数据交换功能；Profinet是一种基

于Profibus、Ethernet和开放式IT标准技

术的工业以太网。研究表明， Profibus
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的通信协议是以ISO/OSI为参考模型，使用其第1

层、第2层和第7层，即物理层、数据链路层和应

用层，并新增一个用户层。首先，基于具备相同

的数据链路层、数据通信基本协议，Profibus DP

和  Profibus PA存在于同一网络中；其次，虽然

Profibus PA的物理层使用MBP技术，但因二者数

据链路层的MAC均使用Token－passing及DP的基

本报文协议，因此，Profibus DP和Profibus PA可

以相互通信。MBP技术是指使用固定传输速率

31.25 Kbit/s和Manchester编码的同步传输技术。

在实际应用过程中，受电磁波、噪声、元器

件老化、安装不规范及环境温度等多方面因素的

干扰，Profibus DP和Profibus PA设备的工作状态

不稳定，直接影响生产顺利进行，同时造成烟丝

在线质量失控。相比较而言，Profibus DP网络的

从站故障可以通过多种方式进行分析判断，并对

DP从站的工作状态通过HMI进行实时监控，如图

2所示。Profibus PA网络的设备故障具有一定的

隐蔽性，Profibus PA网络的设备故障后，虽然与

Profibus DP网络的从站存在于同一网络，可以相

互通信，但由于Profibus PA的物理层使用了固定传

输速率31.25 Kbit/s和Manchester编码的同步传输技

术，PA从站的工作状态无法在HMI中与DP从站同

时被显示出来，只能通过STEP7软件将HW Config

置于“On Line”模式下，才能进一步地对其进行

观察和处理，上述操作必须由专业技术人员完成

（见图1a）；再者，维修过程中发现Profibus PA设

备故障时，会对所处PA网络的正常数据交换产生

干扰，容易造成PA网络故障的假象，增加了对故

障分析判断的难度。

 

改进方法

针对上述问题，为使Profibus PA网络的设备故

障明朗，降低维修难度，帮助维修人员快速查找

故障，提高维修效率，对制丝线的Profibus PA网络

进行改造，具体方法如下。

（1）硬件方面

选用COMbricks－1C型头站、COMbricks－

PA模块替代西门子 I M 1 5 7  PA－M a s t e r，将

COMbricks－PA模块的工作模式设置为耦合器。

其中COMbricks－1C型头站具有以太网接口和

Profitrace OE功能，通过连接计算机，利用网页浏

览器可实现对Profibus网络的监听；COMbricks－

PA模块内嵌Profitrace软件和示波器，可用来显示

DP从站的工作电压波形图，更可通过网络诊断报

文排除Profibus总线故障。COMbricks－1C型头站

和COMbricks－PA模块之间通过背板连接，具有

透明性，不占用Profibus DP网络中从站站址，不需

要硬件组态，其网线连接如图3所示。

（b）PA网络改造后的设备硬件组态

图1  制丝线单主站控制系统硬件配置示意图

（a）PA网络改造前的设备硬件组态

（b）PA网络改造后HMI中DP总线诊断画面

图2  制丝线烘丝段HMI中DP总线诊断画面

（a）PA网络改造前HMI中DP总线诊断画面
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（2）软件方面

通过STEP7软件，在HW－Config中对Profibus 

PA设备重新进行硬件组态，修改制丝线烘丝段总

线诊断程序。具体方法步骤：①如PA设备的GSD

文件名为EH3X151C.GSD，可将此GSD文件通过

COMbricks－GSD－Convertor软件转换成文件名为

LNK_151C.GSD的文件，将LNK_151C.GSD的文

件安装到STEP 7 软件中。②HW－Config窗口中，

单击工具栏中“目录”按钮，在右侧的Profibus DP

选项内，将相应硬件的图标拖拽到DP总线上，如

图1b所示。

图4为编制烘丝段总线诊断程序［3］，其关键在

于解析出反映PA设备工作状态的位，将信号赋值

给系统为其重新分配DP站址所对应的位，并通过

以太网传送到数据采集服务器。

完善HMI中DP总线诊断画面，修改画面属

性，使画面元素与相应的PA设备关联，以正确显

示设备的工作状态（见图2b）。

鉴于Mbricks－1C型头站具有以太网接口和

Profitrace OE的功能，加装无线路由装置，在硬件

允许的距离范围内，通过计算机实现对Profibus PA

网络的实时监控。如图5所示，在Network 1的Live 

list（即网段1的设备列表）中，每个方格对应网络

中的一种设备，5号方格对应网络中DP站址为5的

PA设备，071D是对DP站址为5的PA设备的描述；

红色的数字2代表此方格为主站CPU的站址；图

中方格显示绿色，代表此方格所对应的从站处于

正常的工作状态，红色显示所对应的从站发生故

障，灰色显示代表设备不存在。

 （b）改进后制丝线烘丝段总线诊断程序

图4  制丝线烘丝段总线诊断编程

（a）改进前制丝线烘丝段总线诊断编程

图5  改造后利用Profitrace OE功能的总线诊断画面

          （a）改进前网络连接示意图              （b）改进后网络连接示意图

图3 制丝线烘丝段网络连接示意图
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2）将变压器A相通过高压电缆接到高压接触

器（S1）的一端，将高压接触器的另一端接地。

3）合上令克。

4）接通接触器电源25 s，断开接触器开关，

然后观察相应的故障指示器动作情况及信息上报

情况。

5）断开令克。

6）断开高压接触器（S1）及接地装置的接线，

137开梨线的灌溉变压器恢复正常运行。

经过三次实验，信号源按照设定逻辑可靠动

作，指示器动作无误。中电阻可变负荷法接地实

验录波如图3所示。

 

图3  中电阻可变负荷法接地实验录波

结束语

小电流接地系统单相接地故障的检测属于世

界难题，10 kV配电网线路由于运行方式、环境

和接地类型的不同造成准确查找和定位故障点更

加困难。因此线路故障指示器单相接地故障的判

断并不是将变电站内接地选线原理进行简单的判

据移植，而是需要根据配电网运行特点选择合理

检测方式，从而为配电网运维提供有效的检测手

段。从现有技术分析，故障指示器结合中电阻可

变负荷柜进行接地故障检测可靠性相对更高。

因此在配电网自动化改造过程中，对于配电

网线路供电等级为B、C和D类的供电区域采用带

通信的故障指示器来实现二遥监测功能，为避免

故障指示器出现误动作而影响使用效果，建议选

择“有源”方式的故障指示器，即接地故障判断

采用中电阻可变负荷法原理的指示器。
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结束语

Profibus PA网络经过改进后效果显著，降低了

Profibus PA设备的故障维修难度，缩短了设备的维

修时间，Profibus PA设备故障的排除时间由2 h/次

左右缩短到约30 min/次，劳动量降为原来的1/6，

Profibus PA网络系统更加便于维护，生产进度和产

品质量进一步得到保障。

参考文献

[ 1 ] 廖常初．西门子工业通信网络组态编程与故障诊

断 [Ｍ]．北京：机械工业出版社，2009．

[ 2 ] 王永华．现场总线技术及应用教程 [Ｍ]．北京：

机械工业出版社，2007．

[ 3 ] 廖常初．S7－300/400应用教程 [Ｍ]．北京：机械

工业出版社，2010．

（收稿日期：2014－06－13）EA

	 关键词/Keywords

紧急避险·

快速断电·

IGBT·

Matlab·


