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System과과과과 Network의의의의 통합통합통합통합

PROFIBUS가 생산자동화에 적용되기 시작하

면서 주목할 사항은 단기간에 유럽시장을 상

당부분 차지하였고 필드버스 분야의 선두주자

로 부각되었다는 점이다. 이 같은 이유는

PROFIBUS는 Cell level과 Field level 통신에까

지 효율적인 적용이 가능한  FMS와 DP

Solution을 제공하고 있기 때문이기도 하다.

이제 여기에 더하여 PROFIBUS-PA라는 확장

기능을 가진 solution까지 제공되고 있다.

PROFIBUS-PA는 공정자동화에 있어 더욱더

강화된 기능으로 DP와 FMS와 함께 많은 경

비절감에 일조할 수 있을 것이기에

PROFIBUS는 산업현장의 전분야의 공정자동

화 응용에 필요한 모든 solution을 제공해주는

Total 기술로써 존재할 것이다.

1. 소개소개소개소개

PROFIBUS-PA는 PROFIBUS-FMS(Fieldbus

Message Specification)와 PROFIBUS-DP

(Decentralised Periphery) 프로토콜의 보완역할

을 수행한다. FMS는  automation system 연결과

같은 cell level 에서의 통신을 처리하도록 설

계되었고, DP는 field level에서 빠른속도와 함

께 미세한 제어공정에 알맞도록 되어있어

PROFIBUS-DP는 이미 많은 산업현장에 적용

되어 사용되고 있다. DP를 사용하면 12 Mbit/s

의 전송속도를 유지할 수 있다.

PROFIBUS-PA는 공정자동화 응용설비에 알맞

도록 설계되었다. 유럽표준인 EN 50170 Vol. 2

에는 두가지 내용으로 수록되어 있다. 전송기

술에 관련한 사항이 첫번째로 제정되었다.

PROFIBUS-PA에서는 RS 485 표준전송방식과

함께 IEC 1158-2 전송표준이 적용되었다. IEC

전송기술은 위험지역에서의 사용기준을 정의

한 내용으로써 4-20mA와 전송방식과 비슷하

지만 전송신호를 동일한 두개의 도체(두가닥

신호선)를 이용하여 전송하는데 있어 여기에

Power까지 실어서 보내는 방식이다. RS 485방

식과 IEC 전송기술은 DP/PA Coupler 또는

DP/PA Link를 통하여 연결될 수 있다. 이러한

방식으로 인하여 PROFIBUS network 적용시스

템은 위험지역(hazardous areas)에서까지 사용이

가능하다.

PROFIBUS-PA는 Function Block에 기초한 응용

표준기능성을 가지고 있다. 표준 profile은 필

드버스상의 field unit의 동작을 정의하고 있기

에 서로 다른 제작사가 생산한 단위기기들의

상호호환성에 문제가 없다. 장치 profile은

PROFIBUS-DP protocol에 기초하고 있고 각 공

정값의 순차적인 갱신과 함께 비주기적인 접

속까지 DP의 여러가지 확장기능을 사용하고

있다. actuator에서의 압력, 온도, 유량, 측정값

형태와 binary inputs/output값은 PROFIBUS user

organisation (PNO)에서 정의하고 있고 여기에

더하여 공정시 service unit, individual controllers

와 analysis unit 형태도 정의되어 있기에

PROFIBUS-PA와 함께 PROFIBUS 제품은 공

정자동화 요소에 모두 사용 가능함으로써 산

업자동화 전분야에 적용가능하다.

  

2. DP/PA Coupler와와와와 DP/PA Link를를를를 이용한이용한이용한이용한

Field unit 연결연결연결연결

PROFIBUS-DP (RS 485)로부터 PROFIBUS-PA

(IEC 1158-2)의 데이터 전송을 위하여 DP/PA

Coupler와 DP/PA Link를 사용하는 두 가지 네



트웍 구성요소가 있는데 각각 자동화기술의

요구사항을 만족시키고 있다.

DP/PA Coupler는 다음 동작을 수행한다.

- asynchronous (11 bits/character) 데이터를

synchronous (8 bits/character)데이터로 데이터

format 변환 작업과 전송속도를 45.45 kbit/s에

서 3.25 kbit/s로 변환시킨다. Coupler 동작은 전

송선의 동작을 눈으로 볼 수 없는것과 같이

사용자 관점에서는 측정할 수 없다.

- field unit로 energy 공급

- barrier(hazardous area application용)에서 제공

되는 전류를 제한

DP/PA Coupler는 다음의 두 가지가 있다.

- 최대 30개의 field unit에 전원을 공급할 수

있는 비방폭(non-explosion-proof) 타입

- 1,2단계의 방폭지역에 사용 가능하도록 최대

10개의 field unit에 전원을 공급하도록 hysical

Technische Bundesanstalt (PTB)에서 인증받은

방폭타입

DP/PA Link는 최대 5개의 DP/PA Coupler(방폭,

비방폭지역)로 구성되어 있는데 각각 Main

mudule을 통한것처럼 PROFIBUS-DP에 연결되

어 있다. main module은 higher-level PROFIBUS-

DP(max. 12 Mbit/s)상에서는 slave이고 하위 PA

segment상에서는 master가 된다. 이러한 PA

segment는 논리적 bus형태를 갖는다. DP/PA

Link상의 모든 field unit는 최대 30개로 제한되

고 DP/PA Link는 순차적인 time과 고신뢰성이

필요한 경우에 사용된다.

3. 순차시간순차시간순차시간순차시간 제공에제공에제공에제공에 의한의한의한의한 DP/PA Link 잇잇잇잇
점점점점

PROFIBUS-DP의 경우 순차적인 데이터통신에

의하여 데이터 교환이 이루어진다. 한 cycle내

에 모든 출력값은(actuator 명령) field unit에 전

달되고 모든 입력

값(측정) 또한 field unit으로부터 전달받는다.

비주기적인 데이터 교환은 데이터가 발생된

특정 field unit이 보내온다. bus cycle time안에서

각 field unit은 master와 가장 중요한 입출력

데이터를 교환하며 이러한 동작중에도 master

는 특정 field unit에 접속하여 환경값을 전달

하거나 진단된 변수값들을 가져온다. 하나의

간단한 비주기적 메시지에 의한 추가적인 전

송cycle은 짧아야 하므로 자동화 unit/system내

의 software 조정에 따라 순환시간이 결정된다.

PROFIBUS-PA segment상의 Field unit의 수는

공정값이 field unit에서 교환될때의 time frame

과 같은 bus cycle 시간에 의하여 결정된다.

bus cycle time 결과는 모든 필드의 주기적인

메시지에 특정필드의 비주기적인 메시지를 합

하여 나온다.(그림 1). 한 cycle당 유지되는 상

태의 측정값 또는 조정값을 교환하는 Field

unit에서 전송시간은 거의 10ms이 소요된다.

그림 1을 예로든다면 cycle time은 4 x 10 ms +

10 ms = 50 ms 이다.

만약 DP/PA Link가 사용된다면  주기 및 비주

기적 데이터는 각각 PROFIBUS-DP를 통하여

하나의 메시지로 unit나 system에 전달된다.

그 이유는 12 Mbit/s의 높은 전송량의 데이터

전송시 발생하는 시간지연은 중요하지 않기

때문이다. (DP/PA Link당 30개의 field unit이 있

다 해도 최대 1 ms밖에는 지연되지 않는다).

DP/PA Link는 DP/PA Coupler에 최대로 연결가



능한 갯수의 field unit이 연결되어 있어도 동

일한 시간특성을 보여준다. 중요한 장점은

field unit이 여러 개의 DP/PA Link가운데 나뉘

어져 있는 구조의 경우에서 볼 수 있다.

PROFIBUS-DP의 전송속도가 12 Mbit/s 의 고

속이므로 앞서 설명한데로 불과 최대 1ms의

전송지연만이 발생하기 때문에 cycle time은

field unit수에 관계없다는것을 알 수 있다.

DP/PA link 당 10개의 field unit이 있는 경우

cycle 시간은 100ms정도이고 field unit이 30개

인 경우에는 300ms이다.

4. PA 호환성호환성호환성호환성

Field unit의 parameter는 다음의 3그룹으로 나

누어질 수 있다.

1. 공정 parameter : 측정 또는 조정값과 통신

상태

2. 운전 parameter : 측정범위, filter time, 경보

para- meters (message, alarm과 warning 제한치),

standard parameters (측정포인트 인식값, TAG)

3. 제작사 특정 Parameter : 특별한 자기진단정

보등

1번 그룹은 자동화 unit/system에 의한 주기

또는 비주기적인 송수신을 말한다. 측정과 상

태 parameter는 모든 field unit에 적용되고 조

정값과 상태 parameter는 모든 field unit의 조

정에 사용되기에 일정한 code로 되어 있다.(측

정/조정값은 IEEE에서 규정한 4byte 형식으로

되어 있다)

2번 그룹은 필요한 경우의 비주기적 데이터

그림그림그림그림 1.  DP/PA link의 Bus cycle



송신 또는 수신을 말한다. 이 parameter의 몇

가지는 function modules을 통한 field unit이 있

는 자동화 unit/system내에서 교환되어 동작

및 감시를 가능하게 한다.(경보발생 표시등)

1번과 2번 그룹의 field unit function과 관계있

는 parameter는 PNO의 “PROFIBUS-PA Profile

for Process Control Devices”에 정의되어 있다.

이러한  field unit function은 부분적으로 필수

사항과 option사항이 된다. 만약 optional

function이 field unit에 적용된다면 PA profile에

부합되어야 한다.

3번째 그룹은 제작사에 관계되는 것으로 진단

및 유지보수를 위한 비주기적인 접속은 주로

개인용 컴퓨터를 통하여 이루어 진다. 예외적

으로 확실한 parameter의 경우는 자동화 unit/

system에 의하여 송수신 된다.

상호호환성의 개념은 장치와 통신기능을 바탕

으로 한 개방형 버스시스템을 기초로 하고 있

는 서로 다른 제작사에서 생산하는 control

system과 field unit등의 구성장비의 서로간 상

호작용으로 이해된다. 각각의 다른 제작사들

의 자동화 units/system과 PCs는 PA profile에

정의되어 있는 parameter의 송수신이 가능하다.

Field unit의 기능유지와 함께 데이터 교환능력

은 PA profile을 적용했을시 확실한 보장을 받

을 수 있다.

5. PROFIBUS-PA는는는는 제어시스템의제어시스템의제어시스템의제어시스템의 통합요통합요통합요통합요

소소소소

PROFIBUS-PA는 공정제어시스템을 통합할 수

있는요소이다.(그림 2 참조) 통합내용에는

process-bound component (PNK)의 DP/PA의

parameterization과 central Engineering

System(ES)의 module과 field unit의 엔지니어링

이 포함되어 있다. 특히 제어시스템은  모든

system 구성요소들의 모든 제어시스템 단계와

중앙 엔지니어링을 통하여 최적의 통신상태를

그림그림그림그림 2 2 2 2. 공정제어시스템에서의 PROFIBUS-PA 통합요소



제공한다.

PROFIBUS-PA상에서 PNK와 field unit간의 통

신은  CPU내의 대표 module을 경유하여 이루

어진다. 대표 module의 입출력은 CPU내의

field unit 데이터에 다시 나타나고 동작 및 감

시시스템 OS에 접속하기 위해서는 installation

bus를 경유해야만 가능하다. 대표 module은

Central Engineering System(ES)를 통하여 설계

되었다. 이러한 시스템에서 DP/PA Link 환경

데이터는 가동시작시 생성되고 이것이 DP/PA

Link에 처음 load되면 field uint으로 전달된다.

PROFIBUS-PA 유럽표준유럽표준유럽표준유럽표준 제정제정제정제정

공식적인 유럽표준으로 제정된 공정제어를

위한 PROFIBUS-PA는 유럽 20개국의 모든

찬성을 받아 EN 50 170(Amendment 2)에 추

가 및 PROFIBUS Protocol과 IEC 61158-2 전

송기술과의 사용방법이 정의되었다.

PROFIBUS-PA는 공정제어시장에서 확대적

으로 사용되고 있고 식음료, 맥주가공, 제

약분야, 화학, 석유화학 분야의 필드버스

시스템으로 채택되는 속도가 빨라지고 있

다.

50,000만여종의 PROFIBUS-PA 제품군이

올 한해동안 판매될 것으로 예상되기에

향후 PROFIBUS-PA 시장은 5년이내에 700

밀리언 달라 시장을 형성할 것으로 보인다.

전세계적으로 200,000만여개소의 현장에서

2,000,000개 이상의 PROFIBUS 노드가 사

용되고 있기에 설치가치로만 산출해도 4.5

billion 달러의 가치를 가지고 있다.

PROFIBUS는 단순히 필드버스가 아니라

산업 그 자체가 되고 있는 것이다.

Bavaria B.V.사의사의사의사의 Bottling Plant Implement-

ation에에에에 PROFIBUS 적용사례적용사례적용사례적용사례

Bavaria사는 700명정도의 종업원으로 구

성된 중소기업으로 지난 몇 년간 맥주산

업의 발전으로 괄목할 만한 성장을 거듭

하고 있다. 비알콜계열과 혼합음료들을 자

체생산하여 세계시장에 판매하고 있다.

  

생산공장은 Malt Plant, Brewery Plant,

Bottling Plant의 3파트로 나뉘어 있는데

Bottling Plant는 1980년대 후반에 자동화

시스템을 도입하여 확장하였지만 생산설

비 증설에 따라 신규라인에도 공정제어

기술이 필요성이 증가되었다. 1990년대 초

반 Bavaria사는 기존의 생산라인을 최적화

할 필요를 느꼈다. 라인수를 줄이고 하나

의 유연한 bottle 형식라인을 늘리기 위해

적합한 시스템을 찾은 결과 마침내 완벽

한 생산시스템을 찾아내었다. Bus system으

로 라인을 제어하는 것이었고 어떻게 필

드버스를 적용할지 다음의 사항들이 검토

되어 PROFIBUS가 현장에 적용되었다.

- Why Profibus?

- Application with Decentral Periphery

- Integration of Management and Visualising   

 Systems through the Bus System

- Experiences with Profibus in General

- Further Developments


