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[bookmark: _Toc17460365][bookmark: BKQY]前  言
本部分按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T 7251.8-2005《低压成套开关设备和控制设备 智能型成套设备通用技术要求》,与GB/T 7251.8-2005相比，主要技术变化如下：
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]整体结构按GB/T 7251.1-2013重新编排；
修改了智能型成套设备的定义；
修改了通讯方式、四遥功能、系统配置、系统软件的要求；
修改了验证方式，取消型式试验、出厂试验，改为设计验证、例行检验；
修改了介电性能中主电路和辅助电路工频耐受电压试验电压值及工频耐受试验电压频率；
修改了冲击耐压试验的要求，将每个极施加冲击耐压的次数由3次增加到5次；另外在可选择的工频电压试验和直流电压试验中，每极施加的持续时间由10ms增加至15ms～100ms之间；
增加了温升试验的方法，在验证试验的基础上增加验证比较、验证评估的方法；
修改了机械操作验证，操作次数由50次增加至200次；
增加了开关器件和组件、内部电路和连接、外接导线端子的验证，使用验证评估方法；
修改了运输和贮存的环境温度，修改为正常使用条件下的温度；
修改了附录中采用Modbus、DeviceNet、Profibus总线的成套设备的附加要求，增加了采用Modbus/TCP、Ethernet/IP方式的成套设备的附加要求。
本部分由中国电器工业协会提出。
本部分由全国低压成套开关设备和控制设备标准化技术委员会(SAC/TC 266)归口。
本部分起草单位：天津电气科学研究院有限公司、。     
本部分主要起草人：。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为：
GB/T 7251.8-2005。

GB/T 7251.8—XXXX

I
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: StandardName]低压成套开关设备和控制设备 智能型成套设备通用技术要求
[bookmark: _Toc17460366]范围
本部分规定了低压成套开关设备和控制设备中智能型成套设备的术语和定义、使用条件、技术要求、试验方法等。
本部分适用于额定电压交流不超过1000 V、频率不超过1000 Hz，直流不超过1500 V的智能型成套设备。
[bookmark: _Toc17460367]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7251.1-2013 低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.4-2018 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5-2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验
GB/T 19582.2 基于Modbus协议的工业自动化网络规范  第2部分：Modbus协议在串行链路上的实现指南
GB/T 19582.3 基于Modbus协议的工业自动化网络规范  第3部分：Modbus协议在TCP∕IP上的实现指南
GB/T 25919.1 Modbus测试规范 第1部分：Modbus串行链路一致性测试规范
GB/T 25919.2 Modbus测试规范 第2部分：Modbus串行链路互操作测试规范
GB/T 34040-2017 工业通信网络 功能安全现场总线行规 通用规则和行规定义
GT/T 35673-2017 工业通信网络 网络和系统安全 系统安全要求和安全等级
IEC 61158(所有部分) 工业通信网络 现场总线规范(Industrial communication networks―Fieldbus specifications)
IEC 61784(所有部分) 工业通信网络 行规(Industrial communication networks - Profiles)
IEC 62591-2016 工业网络 无线通信网络和通信协议—无线HART™（Industrial networks - Wireless communication network and communication profiles - WirelessHART™）
IEC 62601-2015 工业网络无线通信网络和通信协议—WIA-PA（Industrial networks - Wireless communication network and communication profiles - WIA-PA）
IEC 62734-2014 工业网络 无线通信网络和通信协议—ISA 100.11a （Industrial networks - Wireless communication network and communication profiles - ISA 100.11a）
IEC 62948-2017 工业网络 无线通信网络和通信协议—WIA-FA （Industrial networks - Wireless communication network and communication profiles - WIA-FA）
IEEE 802.3 信息技术 系统间远程通信和信息交换 局域网和城域网 特定要求 第3部分：带碰撞检测的载波侦听多址访问(CSMA/CD)的访问方法和物理层规范 [IEEE standards for information technology-Telecommunications and information exchange between systems-Local and metropolitan area networks-Specific requirements-Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection(CSMA/CD) access method and physical layer specifications]
IEEE 1588 网络测量和控制系统的精密时钟同步协议(Precision Clock Synchronization Protocol for Networked Measurement and Control Systems)
[bookmark: _Toc17460368]术语和定义
GB/T 7251.1-2013界定的以及以下术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc17460369]
智能型成套设备 intelligent assemblies
智能型成套设备是一种运用先进传感器技术、数字化技术、互联网技术、人工智能技术等实现全生命周期智能运维的新型成套设备。
智能型成套设备通过上位机实现遥测、遥信、遥控、遥调的全部功能或部分功能，其具体特征（包括但不限于）：
具备对成套设备所处环境温度、湿度及对成套设备关键部位或关键单元温度在线监测；
具备智能预警，如使用寿命预警、超温预警、过流预警、漏电预警等；
具备智能联动保护功能；
具备智能故障分析、智能数据统计、智能数据存储功能；
具备智能提醒，如对定期的维护保养做到提醒服务；
具备配电柜整体运行状态实时视频监视功能，也可以对柜内必要部位实时视频监视；
便捷性，在上位机上不仅可以监视电参量及设备运行状态，还可以快速查看元器件的相关信息（如品牌、具体型号、电气性能参数等）；
通讯稳定、数据安全：通讯设备及线缆要有较好的电磁兼容性，数据传输、存储要安全可靠；（需要制定具体指标）
通讯协议应是标准的、开放的；
柜体及各单元应结构紧凑、安装灵活方便。
[bookmark: _Toc17460370]
 主站 master
能够发起和调度其他站（可能是主站或从站）通信活动的主动的通信实体。
[GB/T 34040-2017, 3.1.25]
[bookmark: _Toc17460371]
 从站 slave station
 能够接收报文，并响应其他通信实体（主站或从站）而发送报文的被动的通信实体。
[GB/T 34040-2017, 3.1.51]
[bookmark: _Toc17460372]
 网关 gateway
 一种实现不同总线之间数据交换的转换器件。
[bookmark: _Toc17460373]
现场总线 fieldbus
基于串行数据传输并应用在工业自动化或过程控制中的通信系统。
[GB/T 34040-2017, 3.1.18]
[bookmark: _Toc17460374]
工业以太网 Industrial Ethernet
基于IEEE 802.3 (Ethernet)的区域和单元网络。
[bookmark: _Toc17460375] 
遥测 remote measurement
 通过通讯方式远程对从站进行参数的测量。
[bookmark: _Toc17460376]
遥信 remote communication
通过通讯方式远程对从站进行运行、故障等的记录、存储、打印输出等。
[bookmark: _Toc17460377]
 遥控remote control
 通过通讯方式远程对从站进行操作控制。
[bookmark: _Toc17460378]
 遥调 remote adjustment
通过通讯方式远程对从站进行参数的调整。
[bookmark: _Toc17460379]
动力中心 power centre
成套设备中，安装大电流、高分断断路器，作为主进线、主配电用的装置的统称。
[bookmark: _Toc17460380]符号和缩略语
GB/T 7251.1-2013的第4章适用。
[bookmark: _Toc17460381]接口特性
GB/T 7251.1-2013的第5章适用。
[bookmark: _Toc17460382]信息
除以下内容外，GB/T 7251.1-2013的第6章适用。
[bookmark: _Toc17460383]成套设备规定的标志
取代d)项：
0. [bookmark: _Toc17460384]成套设备规定的标志
d) GB/T 7251.8；
增加：
0. [bookmark: _Toc17460385]智能系统的资料
成套设备制造厂应提供对成套设备使用的特殊条件和安装、运行、现场布线要求的说明书；还应提供智能元器件如通讯电缆接口、智能马达控制器等的说明书、嵌入式软件、通信协议版本号以及使用中的有关信息和标准。
[bookmark: _Toc17460386]使用条件
GB/T 7251.1-2013的第7章适用。
[bookmark: _Toc17460387]结构要求
除以下内容外，GB/T 7251.1-2013的第8章适用。
增加：
0. [bookmark: _Toc17460388]功能要求
通讯方式
智能型成套设备的通讯方式可采用符合IEC 61158和IEC 61784要求的现场总线或符合IEC 62591、IEC 62601、IEC 62734、IEC 62948要求的无线现场总线或符合IEC 61158和IEC 61784要求的工业以太网方式。几种典型的通信协议的附加要求见附录AA、附录BB、附录CC和附录DD。
随着工业网络技术的发展，通讯协议不仅限于上述协议。
遥测功能 
通过上位机远程测量各回路、各从站(控制单元)的电量参数：
主进线电路:三相电流、三相电压(相电压/线电压)、有功功率、有功电能、无功电能、谐波THD、开关分合次数、跳闸次数、短路分断电流；
配电电路:三相电流、三相电压(相电压/线电压)、有功电能、无功电能、谐波THD、开关分合次数、跳闸次数、短路分断电流；
动力照明:三相电流、谐波THD、开关分合次数、跳闸次数、短路分断电流；
电动机电路:三相/单相电流、三相电压(相电压/线电压)、电机温度、功率因数、有功功率、启动次数和时间间隔、运行时间、电动机热容量、脱扣时间、复位时间、触头温度、接触器控制电压；
补偿电路:三相电压(相电压/线电压)、功率因数；
其他:电网频率、谐波、柜内关键点的温度信息、柜内环境的温度/烟雾/气味信息、故障波形捕捉、故障定位分析。
具体可遥测的参数应根据用户需要确定。可遥测的各电量参数准确度由成套设备制造商与用户之间协商确定，准确度等级应不低于0.5级。
遥信功能
通过上位机提供系统的各种信息资源：
1. 网络通信状态、开关状态、报警、故障标识、电动机回路操作次数/运行时间等；
1. 各类信息资源查询、记录、日记报表等；
1. 电能管理、成本分析，电能质量和负荷分析等；
1. 采用RS-232、RS-485通信接口时传输速率宜优先选用 2400bit/s、 9600 bit/s、19200 bit/s，采用以太网接口传输速率宜优先选用10/100Mbit/s。
具体可遥信的功能应根据用户需要确定。
遥控功能
通过上位机对各从站实现以下控制功能:
1. 动力中心电路:控制开关的分闸、合闸；
1. 配电电路:控制开关的分闸、合闸；
1. 电动机控制电路:电动机的启动、制动等操作；
1. 补偿电路:能进行自动补偿。
具体可遥控的功能应根据用户需要确定。
遥调功能
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]成套设备系统中主站应能通过上位机远程调节各从站设定值、特性曲线、控制权限等。如对某一回路断路器进行参数设定等。
具体可遥调的功能应根据用户需要确定。
实时控制功能
对特定的控制对象(从站)能进行自动控制，满足从站对可靠性和响应时间的要求，并符合IEC 61784的规定。
网络和系统安全
智能型成套设备应满足GT/T 35673-2017中规定的网络和系统安全要求和安全等级。
[bookmark: _Toc17460389]柜体结构要求
总原则
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]智能型成套设备在结构上应满足产品电气性能的要求，并考虑其中自动化系统的安装与调试以及运行的可靠性；考虑通信电缆与母线系统分开布置的空间，使通信电缆尽可能远离母线或与母线垂直走向。
隔室
柜体应有辅助电缆隔室用于布置各种控制信号线和作为通信电缆通道，且该隔室应远离主回路或大电流母线。在辅助电缆隔室中还应留有安装通信接口器件、连接端子、电源模块等的空间。通信电缆应尽可能与其他控制信号线分开布置，或使用屏蔽线。
在主进线柜或其他柜体设计中，应有专门隔室用于安装系统中控制器件，如PLC、控制电源等。
电气联锁
对于抽出式结构，设计的结构中应能安装电气联锁用的器件，如微动开关等，以保证系统在试验、连接、分离位置时的电气相互联锁，防止误操作。一次回路、二次回路、通讯回路进行插件连接时，应保证系统在各位置之间的动作的流畅度不受插件的影响，并确保在连接位置和试验位置的通讯功能正常。
[bookmark: _Toc17460390]系统配置
元器件的选择
系统方案由系统的一次、二次方案图组成，应按照的要求及现场配电的规划来进行。应选择合适的元器件。如断路器、塑壳断路器，可以选用带通信接口的智能型脱扣器;对普通的塑壳断路器，也可以配置适当的可通讯模块对塑壳断路器进行监控。
其他器件，如电动机控制器、总线连接器等应满足用户及所用的通讯方式的要求。
智能系统
智能型成套设备的系统应根据控制网络功能要求来规划，使单个柜体或元器件连成整个系统。对于有线的通讯方式，每柜内应至少留有一个网络通信连接端口，柜体之间的通信连接应通过通信端口。
系统(采用现场总线)带有总线连接器时，连接器的类型应与选择的波特率相适应。
系统配置
智能型成套设备配置示例见图1。
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系统配置示例
系统可以配备人机界面(IPC, HMI等)，操作值班人员能通过人机界面来实现8.101中的功能。
如果含有软起动器、调速装置等传动设备，在智能型成套设备系统中可以将这些现场设备的控制通过本系统来实现，这时系统中所选择的总线必须同时满足传动设备系统的要求。
当系统要求大量的、远距离电气联锁控制时，所选择的分布式I/O 单元应与现场总线兼容或带有同一种总线。
当多种总线用于同一智能型成套设备时，应能通过网关将不同的总线统一到一种总线系统上。
系统软件
系统配置有相应的软件，如系统的参数化软件、组态软件、监控软件等，其应可以配置:
1. 总线单元(从站)地址；
1. 主、从站的参数化；
1. 设置传输速率；
1. 系统组态；
1. 各种操作、控制界面；
1. 移动终端应用程序（APP）。
控制电源
网络通信系统所需要的控制电源应与主电源隔离，并带有雷击、过压保护措施。
[bookmark: _Toc17460391]装配与布线
装配要点
应遵守现场总线设备或其他数字控制设备供应商所提出的特殊安装规范以及有关安全指南。
总线器件的布置
智能型成套设备中的总线器件或其他电子器件，应将它们放置在独立的辅助隔室中。安装布置时应尽量远离母线、大电流开关器件，绝缘距离应符合GB/T 7251.1中的要求。
布线规范
柜内电缆布置
系统数据传输是基于网络通信电缆。通信电缆及连接应符合有关通信电缆规范要求。通信电缆应带有抗电磁干扰的屏蔽层，电缆屏蔽层应可靠地接到接地导体上。对于数据芯线，在整个系统中，同一种颜色的芯线必须连接到同一个颜色对应的端点上。
通信电缆、控制电缆应与动力电缆或母排分开，使通信电缆尽可能远离母线或与母线垂直走向。
在成套设备内，电缆屏蔽层还应根据网络通信设备制造商的要求与通信设备相连，并良好地与接地导体或导轨连接。
屏蔽及接地
通信电缆的屏蔽层应根据所使用的总线的要求在电缆的一端或两端接地。如果使用环境中有严重干扰问题，建议使用光纤电缆。
接地电缆应采用并联方式并尽可能靠近通讯数据电缆；接地电缆必须捆扎好以保证大面积区域、高频下仍有效及较低的阻抗等。
应注意电磁干扰对总线器件的影响，应满足电磁兼容(EMC)所需的要求，同时制造商应遵守有效的安全和预防事故的规范。
连接中继器
按所选用的网络通信的形式，选择相应类型的中继器。安装中继器时还要遵守制造商的规范要求。中继器优先安装在成套开关设备内。
[bookmark: _Toc17460392]性能要求
GB/T 7251.1-2013的第9章适用。
[bookmark: _Toc17460393]设计验证
除以下内容外，GB/T 7251.1-2013的第10章适用。
增加：
0. [bookmark: _Toc17460394]功能试验
一般检查
柜体结构
依据8.102的要求，柜体结构应经初始制造商检查确认。
系统配置
依据8.103的要求，系统配置应经初始制造商检查确认，并检查系统中所有选用的元器件、通讯器件应满足各自的EMC试验，并有相关试验报告。
装配与布线
依据8.104的要求，装配与布线应经初始制造商检查确认。
功能测试
对于有线通信方式，应在电磁兼容性试验中和试验后分别进行系统功能测试；对于无线通信方式，应在电磁兼容性试验后进行系统功能测试。
首先连接好系统所有的控制设备。在电磁兼容性试验中或试验后应分别通过上位机进行系统操作，按8.101的要求测试系统的功能。通过上位机的参数及功能记录应包括以下方面，如适用：
1. 设定任意一路进出线断路器的保护特性参数；任意设定一路电机控制回路的保护参数，如电机过载倍数(或实际电流值)、电机启动控制方式(试验条件允许时)；
1. 通过上位机对试验回路进行试验操作；
1. 包含有软启动器、调速器的系统控制器应带电机进行启动、调速、制动、正常运行的试验；
1. 试验中记录任意两个回路的电流、电压值；
1. 其他制造商产品中提供的功能要求。
以上参数记录或功能应与柜体上仪表或开关显示的参数或功能一致，有一项不符合可判定为产品功能不合格。
[bookmark: _Toc17460395]例行检验
除以下内容外，GB/T 7251.1-2013的第11章适用。
增加：
0. [bookmark: _Toc17460396]出厂调试
根据系统配置的要求，检查元器件以及通讯器件符合所选现场总线协议、无线现场总线协议或工业以太网协议的要求。器件安装，柜体内布线等符合8.104的要求。
在设备不带负载或用模拟负载情况下进行试验，用来验证设备的电气性能和8.101的功能要求满足用户订货要求。



[bookmark: _Toc17460397]A
（规范性附录）
采用Modbus总线成套设备的附加要求
[bookmark: _Toc17460398]AA.1 适用范围
本附录规定了智能型成套设备中采用Modbus总线构成自动化系统的附加要求。
[bookmark: _Toc17460399]AA.2 Modbus总线
[bookmark: _Toc17460400]AA.2.1 Modbus总线概述
Modbus总线应符合IEC 61158中TYPE15的要求。
Modbus是OSI模型第7层上的应用层报文传输协议，它在连接至不同类型总线或网络的设备之间提供客户机/服务器通信。
Modbus是一个请求/应答协议，并且提供功能码规定的服务。Modbus功能码是Modbus请求/应答PDU的元素。
Modbus应用层报文传输协议用于在通过不同类型的总线或网络连接的设备之间的客户机/服务器通信。
目前，通过下列方式实现Modbus通信：
——以太网上的TCP/IP。
——各种介质（有线：EIA/TIA-232-E、EIA-422、EIA/TIA-485-A；光纤、无线等等）上的异步串行传输。
[bookmark: _Toc17460401]AA.2.2 Modbus总线描述
Modbus协议可以方便地在各种网络体系结构内进行通信，如图AA.1所示。


图AA.1 Modbus网络体系结构的示例
每种设备（PLC、HMI、控制面板、驱动器、运动控制、I/O设备……）都能使用Modbus协议来启动远程操作。
在基于串行链路和TCP/IP以太网上能够进行同样的通信。网关能够实现在各种使用Modbus协议的总线或网络之间的通信。
[bookmark: _Toc17460402]AA.3串行链路上的Modbus要求
AA.3.1 串行链路上的Modbus基本特征
Modbus串行链路协议是一个主—从协议。该协议位于OSI模型的第2层。
主—从类型的系统有一个主节点(主站)，它向某个从节点(从站)发出显式命令并处理响应。从站在没有收到主站的请求时并不主动地传输数据，也不与其它从站通信。
在物理层，串行链路上的Modbus系统可以使用不同的物理接口(RS485、RS232)。最常用的物理接口是EIA/TIA-485（RS485）二线制接口。作为附加选项，该物理接口也可以使用RS485四线制接口。当只需要近距离的点对点通信时，也可以使用EIA/TIA-232-E(RS232)串行接口作为Modbus系统的物理接口。
[bookmark: _Hlt23573345]图AA.2给出了与7层OSI模型对应的Modbus串行通信栈的一般表示。









	层
	ISO/OSI 模型

	7
	应用层
	Modbus应用协议

	6
	表示层
	空

	5
	会话层
	空

	4
	传输层
	空

	3
	网络层
	空

	2
	数据链路层
	Modbus串行链路协议


	1
	物理层
	EIA/TIA-485 (或EIA/TIA-232) EIA/TIA-232)



Modbus协议和ISO/OSI模型
位于OSI模型第7层的Modbus应用层报文传输协议提供了总线或网络上连接的设备之间的客户机/服务器通信。在Modbus串行链路上，串行总线的主站作为客户机，从站作为服务器。

图AA.2 与7层OSI模型对应的Modbus串行通信栈的一般表示

[bookmark: _Toc17460403]AA.3.2数据信号传输速率
要求实现9600 bit/s和19.2 kbit/s传输速率。默认值为19.2 kbit/s。
也可使用其他波特率：1200 bit/s、2400 bit/s、4800 bit/s、……38400 bit/s、56kbit/s、115kbit/s等。
在发送的情况下，每种实现的波特率精度必须高于1%；在接收的情况下，必须允许2%误差。
AA.3.3 编址
Modbus寻址空间由256个不同地址组成。见表AA.1
表AA.1
	0
	1～247
	248～255

	广播地址
	从站单个地址
	保留


地址0为广播地址，所有从站必须识别广播地址。
Modbus主站没有特定地址，从站有一个地址。在Modbus串行总线上，这个地址是唯一的。
[bookmark: _Toc17460404]AA.3.4电气接口
应符合GB/T 19582.2-2008中7.3的规定。
[bookmark: _Toc39112684][bookmark: _Toc39196098][bookmark: _Toc148242237][bookmark: _Toc148244286][bookmark: _Toc148244730][bookmark: _Toc148346172][bookmark: _Toc151522102][bookmark: _Toc162426277][bookmark: _Toc17460405]AA.3.5  多点系统要求
对于任何EIA/TIA-485多点系统，无论是2线配置还是4线配置，均适用下列要求。
[bookmark: _Toc39112685][bookmark: _Toc39196099][bookmark: _Toc148242238]AA.3.5.1 无中继器情况下，最大设备数量
在没有中继器的RS485-Modbus系统中，最多允许有32个设备。
与下列项目有关：
——所有可能的地址；
——设备使用的RS485单元负载总量；
——以及需要的线路极性偏置。
一个RS485系统可以容纳许多设备。有些设备在没有中继器情况下允许在设备数大于32个的RS485-Modbus串行链路上运行。
在这种情况下，应在这个Modbus设备文件中说明没有中继器时能允许接多少个这类设备。
也可以在两个重负载的RS485-Modbus之间使用中继器。
[bookmark: _Toc39112686][bookmark: _Toc39196100][bookmark: _Toc148242239]AA.3.5.2  拓扑结构
没有配置中继器的RS-485-Modbus有一个与所有设备直接连接（菊花链）或通过短分支电缆连接的干线电缆。
干线电缆，又称总线，可能很长。它的两端应接线路终端。
也可以在多个RS-485 Modbus之间使用中继器。
AA.3.5.3  长度
应限制干线电缆的端到端长度。最大长度与波特率、电缆（规格、电容或特性阻抗）、菊花链上的负载数量以及网络配置（2线或4线制）有关。
对于最高波特率为9600 bit/s、AWG26（或更粗）规格的电缆来说，其最大长度为1000m。网络长度可以通过中继器进行扩展。
分支必须短，不能超过20米。如果使用n个分支的多端口分支器，每个分支最大长度必须限制为40m除以n 。
[bookmark: _Toc39112688][bookmark: _Toc39196102][bookmark: _Toc148242241]AA.3.5.4  接地形式
应将“公共端”电路（信号与可选电源的公共端）直接连接到保护地上，最好是整条总线单点接地。通常，该点可选在主站上或其分支器上。
[bookmark: _Toc39112689][bookmark: _Toc39196103][bookmark: _Toc148242242]AA.3.5.5  线路终端
沿线路传播的信号遇到阻抗不连续，会在传输线路中产生反射。为了使从RS-485电缆端的反射最小，要求在总线接近两端处放置线路终端。
由于传播是双向的，故在线路两端配置终端是非常重要的，但是，在一个无源D0-D1平衡线对上放置的线路终端不允许超过2个。也不允许在分支电缆上放置任何线路终端。
每个线路终端应连接在平衡线D0和D1的两条导线之间。
线路终端可以是150Ω（0.5W）的电阻。
当双绞线必须进行极性偏置时，较好的选择是使用电容（1nF，最低10V）与120Ω（0.25W）电阻串联。
在4线系统中，在总线的两端，每对线都必须有终端。
在RS232系统中，不应该连接线路终端。
[bookmark: _Toc39112690][bookmark: _Toc39196104][bookmark: _Toc148242243]AA.3.5.6  线路极性偏置
当在RS485平衡线对上没有数据传输时，这个线路没有任何驱动，因此容易受到外部噪声或干扰的影响。为确保其接收器处于一个稳定状态，在没有数据信号出现时，一些设备需要使总线偏置。
每个Modbus设备都应用文件说明：
——该设备是否需要线路极性偏置；
——该设备是否已经实现或可以实现这样的线路极性偏置。
如果一个或多个设备需要线路极性偏置，则必须在该RS485平衡线对上连接一对电阻:
——D1线上的上拉电阻连接至5V电压；
——D0线上的下拉电阻连接至公共端。
这些电阻的阻值必须在450~650Ω之间。在串行链路总线上，650Ω的电阻值可以允许接入较多设备。
在这种情况下，必须在整个串行总线的一个地方实现双绞线的极性偏置。通常，将该点选在主站或其分支器上。其他设备不能实现任何极性偏置。
在这类Modbus串行链路上允许的最多设备数比无极性偏置的Modbus系统少4个。
[bookmark: _Toc39112691][bookmark: _Toc39196105][bookmark: _Toc148242244][bookmark: _Toc148244287][bookmark: _Toc148244731][bookmark: _Toc148346173][bookmark: _Toc151522103][bookmark: _Toc162426278][bookmark: _Toc17460406]AA.3.6 机械接口
应符合GB/T 19582.2-2008中7.5的规定。
[bookmark: _Toc39112695][bookmark: _Toc39196109][bookmark: _Toc148242248][bookmark: _Toc148244288][bookmark: _Toc148244732][bookmark: _Toc148346174][bookmark: _Toc151522104][bookmark: _Toc162426279][bookmark: _Toc17460407]AA.3.7  电缆
串行链路上的Modbus电缆必须是屏蔽的。在每条电缆一端，其屏蔽必须连接到保护地上。若在这端使用了连接器，则将连接器外壳连接到电缆屏蔽层上。
RS485-Modbus必须使用一对平衡线对（用于D0-D1）和第三根线（用于公共端）。此外，在4线Modbus系统中必须使用第二对平衡线对（用于RXD0-RXD1）。
若使用4对线的5类电缆来连接，应在编写用户指南时提醒用户：
“在2线Modbus系统中，交叉电缆的连接可能造成破坏”。
为减少电缆连接中的错误，在RS485-Modbus电缆中，建议接线采用色彩标记，见图AA.3
	
	信号名称
	建议的颜色

	
	D1-TXD1
	黄

	
	D0-TXD0
	褐

	
	公共端
	灰

	4线(可选的)
	RXD0
	白

	4线(可选的)
	RXD1
	蓝


图AA.3 RS485-Modbus连线的色彩标记
5类电缆使用其他颜色。
对RS485-Modbus来说，必须选择足够宽的线缆直径以便允许使用最大长度（1000m）。AWG24能够满足Modbus数据传输的需要。
RS485-Modbus使用5类电缆，最大长度可达600m。
对RS485系统中使用的平衡线对，特别是对19200bps和更高波特率，可以首选高于100Ω的特性阻抗。
[bookmark: _Toc148346175][bookmark: _Toc151522105][bookmark: _Toc162426280]AA.3.8   可视诊断
对于可视诊断来说，必须用LED（发光二极管）指示通信状态和设备状态，见表AA.2：





表AA.2　　LED通信状态和设备状态
	LED
	要求的等级
	描   述
	建议的颜色

	通信
	要求的
	在帧接收或发送期间置于ON。
（两个LED分别表示帧接收和帧发送，或全部用一个LED表示。）
	黄

	故障
	建议的
	置ON：内部故障
闪烁：其他故障（通信故障或配置故障）
	红

	设备状态
	可选的
	置ON：设备通电
	绿


AA.3.9  Modbus串行链路一致性测试
Modbus串行链路互操作测试应依据GB/T 25919.1进行。
AA.3.10  Modbus串行链路互操作测试
Modbus串行链路互操作测试应依据GB/T 25919.2进行。
[bookmark: _Toc17460408]AA.4  Modbus TCP/IP
AA.4.1  Modbus TCP/IP的通信系统总体通信结构
Modbus TCP/IP的通信系统总体通信结构见图AA.4和图AA.5。
Modbus TCP/IP的通信系统可以包括不同类型的设备：
连接至TCP/IP网络的Modbus TCP/IP客户机和服务器设备；
互连设备，例如：在TCP/IP网络和串行链路子网之间互连的网桥、路由器或网关，该子网允许将Modbus串行链路客户机和服务器终端设备连接起来。



图AA.4 Modbus TCP/IP通信结构


图AA.5 通用Modbus帧
Modbus协议定义了一个与基础通信层无关的简单协议数据单元（PDU）。特定总线或网络上的Modbus协议映射能够在应用数据单元（ADU）上引入一些附加字段。
启动Modbus事务处理的客户机建立Modbus应用数据单元。这个功能码向服务器指示执行何种操作。
AA.4.2 TCP/IP上的Modbus应用数据单元
见图AA.6。本条描述了Modbus TCP/IP网络上进行的Modbus请求或响应的封装。


图AA.6 TCP/IP上的Modbus请求/响应
在TCP/IP上使用一种专用报文头来识别Modbus应用数据单元。将这种报文头称为MBAP报文头（Modbus应用协议报文头）。
AA.5 主站配置
Modbus系统采用主/从方式通信。一般地，现场设备都作为从站，日前的主站主要有两种类型：PLC单元或PC机，主要负责网络的配置和管理。
当主站是PC机且安装在成套柜上时，必须使用工控机。
当主站安装在控制室内时，推荐使用工控机。
AA.6 系统监控软件
Modhus是目前工业控制领域中使用最为广泛的总线之一，几乎所有的国内外组态软件都带有Modbus驱动程序，因此，在系统监控软件方面并无特殊要求，可根据工程组态的要求选择合理的监控组态软件。
AA.7 抗扰性
装置应能承受GB/T 17626.2-2018中严酷等级Ⅲ级：6 kV接触放电，8 kV空气放电的抗扰度试验。
装置应能承受GB/T 17626.4-2018中试验等级3级:电压峰值为2 kV,重复频率5 kHz，施加1 min的快速瞬变(5/50 ns)抗干扰试验。
装置应能承受GB/T 17626.5-2019中试验等级3级:开路试验电压线对线为2 kV试验；试验等级2级:开路试验线对地1 kV以下进行重复频率1次/min,脉冲数正负极性各10次的抗干扰试验。



[bookmark: _Toc17460409]B
（规范性附录）
采用DeviceNet总线的成套设备的附加要求
[bookmark: _Toc17460410]BB.1 适用范围
DeviceNet总线是适用于工业现场设备的开放总线。本附录规定了智能成套设备中采用DeviceNet总线构成自动化系统的附加要求。
[bookmark: _Toc17460411]BB.2 要求
BB.2.1 基本特征
应符合IEC 61158中TYPE2的要求。
BB.2.2 拓扑结构
DeviceNet介质应具有线性的拓扑结构。如果使用支线，则它允许连接一个或多个节点。只允许在支线上出现分支结构。
终端电阻应连接到干线的每个终端。线缆系统中任意两点间的电缆距离不应超过波特率所允许的最大电缆距离。两点之间的线缆距离包括两点之间的干线及支线长度。
BB.2.3 介质、距离、站点数
DeviceNet使用一个线缆内二对屏蔽双绞线。其中的一对用作差动通信介质，另一对作为设备的电源线。DeviceNet提供两种不同的电缆：圆形屏蔽线（如粗缆和细缆），扁平非屏蔽线（如扁平电缆）。粗缆允许较大的电流和较远距离的通信，细缆可支持简便的布线，粗缆和细缆可以任意组合用于干线或支线。扁平电缆仅可用于干线。电缆传送数据，距离最大为500m ，每个总线最多64个节点。
电缆长度应根据用途的不同分别计算：干线电缆由所有直接连接终端电阻的电缆组成，其他电缆为支线电缆。电缆长度应符合表BB.1的规定。
表BB.1 电缆长度限制
	数据速率/kbit/s
	最大电缆距离/m
	主干交换
	累计支线长度/m
	最大支线长度a/m

	粗电缆

	125
	500
	1.0
	156
	6

	250
	250
	1.0
	78
	6

	500
	100
	1.0
	39
	6

	细电缆

	[bookmark: _Hlk16581660]125
	100
	5.0
	156
	6

	250
	100
	2.5
	78
	6

	500
	100
	1.0
	39
	6

	扁电缆

	125
	420
	n.a.
	156
	6

	250
	200
	n.a.
	78
	6

	500
	75
	n.a.
	39
	6

	支线长度是从干线上的分接头到每个设备的收发器之间测得的最长距离，其不应超过6m。



DeviceNet可以容纳64个节点，通常，保留三个节点供扫描仪、PC和新设备使用。节点数受性能要求和未来扩展性的影响。
BB.2.4 编址
0～63任意编址，但地址编号小的具有较高的优先级。
BB.2.5 总线电缆
GB/T 18858.3 规定的DeviceNet电缆，包含粗缆、细缆和扁平电缆。DeviceNet粗缆、细缆为五芯屏蔽电缆，其中一对双绞线用于信号传送，另一对双绞线用于电源供给，一根裸线为屏蔽层引出线，DeviceNet扁平电缆为4根平行电缆，其中两根用于信号传送，另两根用于电源供给。扁平电缆电缆与粗缆一般用于干线，细线一般用于支线，在传输距离较近时也可使用细缆作为干线电缆。
BB.2.6 总线终端器
一个121Ω,1%,0.25W 的金属薄膜电阻器应连接至主干线的每一终端。
终端电阻不应包含在设备中。
BB.2.7 总线连接器
所有连接器应有5个端子：一对信号线，一对电源线，一个屏蔽层。连接器可以是开放型或密闭型。
开放型是可插人式、带机械锁定装置并能防止反插的插头座。密封式的防护级应为 IP67，有小型和微型密封插头供用户选用。
BB.2.8 现场设备
接入总线的现场设备应符合GB/T 18858.3和IEC 61784-3-2的有关规定。
[bookmark: _Toc17460412]BB.3 系统配置要求
BB.3.1 主站
DeviceNet系统采用主/从方式通信，现场设备都作为从站，它们向主站提供现场数据和接受控制命令，主站负责网络的配置、管理．对从站的定时I/O报文轮询和非周期的显式报文查询。
主站主要有两种类型，即 PLC单元或 PC卡方式。PC卡方式的DeviceNet主站可配置在台式 PC机，工控PC机或HMI产品内，PLC主站是作为PLC的一个智能单元安装在PLC中。
BB.3.2 系统监控软件
上位机通过DeviceNet主站可以获取需要的数据和实现对现场设备的控制。DeviceNet主站已充分考虑到连接上位机的要求，因此，可以使用各种商业监控软件或自行开发的软件，也可以使用专为DeviceNet开发的监控软件，以减小系统配置的工作量和提高系统的响应速度。
[bookmark: _GoBack]BB.3.3 抗扰性
装置内装备的各种DeviceNet元器件应符合GB/T 18858.3-2012的抗扰性要求。
装置应能承受GB/T 17626.2-2018中严酷等级Ⅲ，6 kV接触放电，8 kV空气放电的抗扰度试验。
装置应能承受GB/T 17626.4-2018试验等级3级：电压峰值为2 kV，重复频率5 kHz，施加1 min的快速瞬变脉冲（5/50 ns）抗干扰试验。
装置应能承受GB/T 17626.5-2019中试验等级3级，开路试验线对线为2 kV，试验等级2级，开路试验线对地为1 kV，重复频率1次/min，正负极性各10次的浪涌（冲击）干扰试验。



[bookmark: _Toc17460413]C
（资料性附录）
采用EtherNet/IP网络成套设备的附加要求
[bookmark: _Toc17460414]CC.1 适用范围
本附录规定了智能型成套设备中采用EtherNet/IP网络构成自动化系统的附加要求。
[bookmark: _Toc17460415]CC.2 要求
CC.2.1 基本特征
应符合IEC 61158中TYPE2的要求。
EtherNet/IP协议是一个多元控制和信息平台，适用于工业环境。 EtherNet/IP网络使用标准以太网和TCP/IP技术以及称为通用工业协议（CIP）的开放式应用层协议。
开放的应用层协议为自动化和实时控制应用实现了EtherNet/IP网络上的工业自动化和控制设备的互操作性和可互换性。
EtherNet/IP网络应基于TCP/IP协议，且符合IEEE 802.3——标准以太网，精确时间协议（IEEE-1588）。
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]标准以太网的七个协议层见图CC.1。
[image: ]
图CC.1 标准以太网七层模型
EtherNet/IP 通信网络旨在为多种自动化应用项目提供整套消息和服务。
凭借现成即用的以太网通信产品，这种开放式网络标准支持实时传送I/O 消息、信息交换和常规报文功能。
EtherNet/IP 网络还拥有 CIP 安全功能，能够在公共网络中同时传送安全和标准控制数据以及诊断信息。
CC.2.2 拓扑结构
EtherNet/IP网络采用星形、环形或线形拓扑结构，可混合使用。详细信息见表CC.1。
表CC.1 EtherNet/IP拓扑结构及描述
	拓扑结构
	描述

	星形
[image: ]
	最常见的EtherNet / IP网络拓扑结构是星形拓扑，其中终端设备通过交换机相互连接并相互通信。 在星形拓扑中，节点通常紧密地组合在一起

	
	优点：
•易于设计，配置和实施；
•基础设施设备和终端设备之间的直接路径；
•删除和添加设备，而不影响其余的工作；
•增加交换机上的端口容量以添加更多设备；
•集中化可以简化故障排除，因为交换机可以实现所有连接设备的活动。
	缺点：
•连接失败时无网络服务丢失（无弹性）；
•主要是集中式交换机的单点故障。

	环形-交换机层
[image: ]
	环网是用于自动化设备互连的单容错环网。

	
	优点：
•能够承受单点故障或设备在环上断电；
•简化布线；
•能够覆盖每个同段之间100米的长距离。
	缺点：
•其他配置复杂性；
•更长的收敛时间；
•可变数量的跃点会使性能难以预测。

	线形—交换机层
[image: ]
	线形网络是以菊花链形式连接在一起的设备的集合。 
线形拓扑最适合有限数量的节点。

	
	优点：
•易于设计，配置和实施；
•最少的布线；
•所需的电缆数量最少；
•能够在每个链路之间覆盖100米的长距离。
	缺点：
•连接失败时无网络服务丢失（无弹性）；
•创造瓶颈的可能性；
•可变数量的跃点会使性能难以预测；
•关闭设备电源或网络中心设备发生故障会影响任一侧的任何设备之间的连接；
•链中的每个链接代表网络延迟。



以太网结构的典型应用举例见图CC.2。


图CC.2 以太网结构的典型应用示例
CC.2.3 介质、距离、站点数
不同介质的距离和站点数要求如下：
1. 超五类工业屏蔽或非屏蔽双绞线（简称网线）。EtherNet/IP规范将水平布线的每个部分限制为100米或水平布线高达90米，使用两根5米长的跳线。某些应用程序需要更长的跳线。在这些应用中，必须调整水平布线的总长度，以补偿每对连接器和超过10米长度的跳线的额外损耗。距离超出100米需要改用光纤。单个网段中，站点数量上限的理论值为255个，实际使用中，建议单个网段的站点数量上限不超过200个，超出部分可划分于新的虚拟局域网或新的网段。
1. 光纤。单模光纤，有效传输距离应为10000-70000米，多模光纤在100兆网络应用下，有效传输距离应为1000米，多模光纤在1000兆网络应用下，有效传输距离应为220-260米。单个网段中，站点数量上限的理论值为255个，实际使用中，建议单个网段的站点数量上限不超过200个，超出部分可划分于新的虚拟局域网或新的网段。
CC.2.4 布线一般要求
如果电缆必须穿过电源线，则应以直角连接。
距离高压外壳或射频/微波辐射源，感应加热设备至少1.5米（5英尺）。
如果导体位于金属通道或导管中，则通路或导管的每个部分必须连接到每个相邻部分，以使其沿其整个长度具有电连续性。
需要等电位以减少接地回路和噪声侵入。
为环境使用正确的布线组件。。
保护电缆和连接器免受意外和/或故意损坏。
网络布线与动力线的间距见表CC.2。
表CC.2 网络布线与动力线的间距

	动线电压等级
	最小间距

	0-100 V
	8 cm (3")

	101-200 V
	11 cm (4")

	201-300 V
	13 cm (5")

	301-400 V
	16 cm (6")


CC.2.5 编址
要运行 EtherNet/IP 网络，应定义的参数见表CC.3。
表CC.3 EtherNet/IP 网络参数及其描述
	EtherNet/IP 网络参数
	描述

	IP 地址
	IP 地址是区分模块的唯一标识。 IP 地址使用 xxx.xxx.xxx.xxx 格式，其中每个 xxx 表示介于000 到 254 之间的数字。
有些保留值不能用作地址中的第一个八位字节。以下示例中的数字为不可使用的保留值：
001.xxx.xxx.xxx
127.xxx.xxx.xxx
223 到255.xxx.xxx.xxx
不可使用的特定保留值因应用而异。以上数值仅为保留值的示例。

	子网掩码
	子网寻址是对 IP 地址方案的一种扩展，它允许将单个网络 ID 用于多个物理网络。
通过按类别将 IP 地址分成一个网络 ID 和一个主机 ID，可连续在站点外进行路由。
而在网站内部，子网掩码用于将 IP 地址重新分成自定义网络 ID 部分和主机 ID 部分。
该字段的默认设置为 0.0.0.0。
如果更改已配置模块的子网掩码，必须对模块循环上电才能使更改生效。

	网关
	网关将各个单独物理网络连接成一个网络系统。当一个节点需要与其他网络上的另一个节点进行通信时，网关在这两个网络之间传送数据。该字段的默认设置为0.0.0.0。



EtherNet/IP网络设备地址编址方法见表CC.4。
表CC.4 EtherNet/IP网络设备地址编址方法
	类型
	用途
	编址

	A
	常用于政府部门或大型企业
	10.
	XXX.
	XXX.
	XXX

	
	
	
	范围0-255
	范围0-255
	范围1-254

	B
	常用于中等规模的公司
	172.
	16.
	XXX
	XXX

	
	
	
	
	范围0-16
	范围1-254

	C
	常用于小型规模的公司或个人
	192.
	168.
	XXX
	XXX

	
	
	
	
	范围0-255
	范围1-254



CC.2.6 传输速率
传输速率不得低于100M。
CC.2.7 总线电缆
总线采用超五类工业屏蔽双绞线，接线方式按照EIA/TIA 568B， 即：1橙白，2橙，3绿白，4蓝，5蓝白，6绿，7棕白，8棕。绝缘电压应为600VAC。工作温度应为-20～+80 °C (-4～+176 °F)。接线的色彩标记见表CC.5。
表CC.5 接线的色彩标记
	序号
	信号名
	线序 T568A
	分组
	线序T568B
	分组

	1
	TXD+
	绿白
	Pair 3
	橙白
	Pair 2

	2
	TXD–
	绿
	
	橙
	

	3
	RXD+
	橙白
	Pair 2
	绿白
	Pair 3

	4
	NA(1)
	蓝
	Pair 1
	蓝
	Pair 1

	5
	NA(1)
	蓝白
	
	蓝白
	

	6
	RXD–
	橙
	Pair 2
	绿
	Pair 3

	7
	NA(1)
	棕白
	Pair 4
	棕白
	Pair 4

	8
	NA(1)
	棕
	
	棕
	



CC.2.8 接地屏蔽
工业屏蔽双绞线须单端接地。设备与交换机间的网线，屏蔽层通过网络接头于交换机侧单端接地。
CC.2.9 可视诊断
智能设备须有明确的指示，用发光二极管LED或液晶屏幕指示通信状态、设备的运行状态以及设备的故障。
[bookmark: _Toc17460416]CC.3 系统配置要求
CC.3.1 扫描设备（Scanner）
扫描器可作为报文的发起者发送显式报文或I/O报文，如PLC、I/O扫描器、交换机等。
CC.3.2 适配设备（Adapter）
适配器集成I/O报文传输的功能。在网络中，适配器作为目标设备进行通信。一般用于简单的I/O设备，如马达保护器、变频器、软启动器等。
CC.3.3 抗扰性
装置应能承受GB/T 17626.2-2018中严酷等级Ⅲ，6 kV接触放电，8 kV空气放电的抗扰度试验。
装置应能承受GB/T 17626.4-2018试验等级3级：电压峰值为2 kV，重复频率5 kHz，施加1 min的快速瞬变脉冲（5/50 ns）抗干扰试验。
装置应能承受GB/T 17626.5-2019中试验等级3级，开路试验线对线为2 kV，试验等级2级，开路试验线对地为1 kV，重复频率1次/min，正负极性各10次的浪涌（冲击）干扰试验。
CC.3.4 安装及检修
设备安装检修宜符合以下规定：
1. 设备安装完成后应免组态，可在线读取状态、参数，在线进行参数设定；
1. 添加拆除设备时，应能不影响其它设置的正常通讯及运行；
1. 设备替换后，参数应可从上位机自动下载，无需另外配置。



[bookmark: _Toc17460417]
（资料性附录）
采用Profibus-DP总线成套设备的附加要求
[bookmark: _Toc17460418]DD.1 适用范围
本附录规定了智能型成套设备中采用Profibus-DP总线构成自动化系统的附加要求。
[bookmark: _Toc17460419]DD.2 要求
DD.2.1 基本特征
应符合IEC 61158中关于TYPE3的要求。
BB.2.2 拓扑结构
导线媒体采用直线型总线，在两端终止，无分支。在计算总电缆长度时应考虑包括短接线长度的和。
光纤媒体采用星型、环型、线型以及混合型拓扑结构（树形）。
DD.2.3 介质、距离、站点数
采用屏蔽双绞线，无中继器时总线长度小于等于1200 m，长度与数据速率和电缆类型有关,见表DD.1。32个站点。
数据速率支持9.6/19.2/45.45/93.75/187.5/500/1500/3000/6000/12000 kbit/s，也可支持其他数据速率。
表DD.1 不同传输速率下的最大电缆长度
	内容项
	单位
	值

	数据速率
	kbit/s
	9.6
	19.2
	93.75
	187.5
	500
	1500
	3000
	6000
	12000

	电缆类型A
	m
	1200
	1200
	1200
	1000
	400
	200
	100
	100
	100

	电缆类型B
	m
	1200
	1200
	1200
	600
	200
	70
	不允许



DD.2.4 编址
0～127，对区域地址、段地址和服务存取地址的地址扩展，每个6位。
DD.2.5 总线连接
通信电缆与其他控制电缆和动力电缆分开布置，要保证在整个系统中，不管是进线还是出线，同一颜色的导线都应连接在同一端子A或B上，通信电缆采用Profibus-DP专用电缆。每个站通过9针D型连接器与媒体相连。应在不切断电缆和不中断运行的情况下断开或更换站。
DD.2.6 接点规定
连接器的3脚为RXD/TXD-P，8脚为RXD/TXD-N，电缆终端的站6脚需为正电压，其他脚信号可选。
DD.2.7 总线电缆
电缆的特性阻抗应在100Ω～220Ω之间的范围内，电缆的电容（导线之间的电容）应小于60 pF/m，导线的横截面积应等于或大于0.22 mm2。
DD.2.8 接地、屏蔽
如果采用屏蔽双绞线电缆，推荐在电缆的两端通过低阻抗连接将屏蔽接至保护地，以达到合理的电磁兼容性。
在电缆屏蔽与保护地之间的连接，应通过金属外壳和D型连接器的金属固定螺丝来实现。如不可能，则可以使用连接器的管脚1。
DD.2.9 总线终端器
在每个总线段的开始和结束端，应提供终端电阻。假定电源电压为+5V±0.25V，则推荐以下电阻值：
RtA=220Ω±4.4Ω；
RtB=150Ω±3Ω；
Ru= Rd=390Ω±7.8Ω。
DD.2.10 中继器
[bookmark: OLE_LINK11]采用中继器可增加电缆长度和所连的站数。在两个站之间允许最多采用3个中继器。如果数据速率≤93.75 kbit/s，并且若所链接的部分构成一个链（直线型总线拓扑，无有源星型），并假定导线的横截面积为0.22 mm2，则最大可允许的拓扑结构如下：
1个中继器：2.4km和62个站；
2个中继器：3.6km和92个站；
3个中继器：4.8km和122个站。
在树型拓扑结构中，可以用多于3个中继器，并可连接多于122个站。
DD.2.11 现场设备
Profibus安全设备附加要求应符合IEC 61784-3-3的有关规定。
DD.2.12 智能型按钮和指示灯
产品可装有带AS-I协议的标准接口，可进行按钮和指示灯等控制电器远程控制，通过AS-I/DP网关可与Profibus-DP总线组网。
[bookmark: _Toc17460420]DD.3 系统配置要求
DD.3.1 系统监控软件
推荐采用组态软件以适用不同组合方案的工程组态的要求，可采用的组态软件有:YSS2000， YSZ2002, WICC, KingView(组态王)等。
DD.3.2 主站配置
智能型总线式低压成套设备在进线柜或馈电柜结构上应留有主站的空间(指PLC,HMI或工控PC)，如远方采用PC作为主站时，柜内可不留主站的空间。
DD.3.3 总线连接
每面柜内应留有一个固定的接线器，便于组柜连接，柜内各现场数字设备通信接口相互串联(构成T型结构)后分别接到集线器进/出端子上(统一协议标准)，接线器布置在每面柜内，既便于各柜相互之间的组合(总线串联)，同时又留有标准的两路以上9针D型连接器总线接口，便于每面柜的独立测试和组网连接。柜内总线的连接一般采用A类屏蔽双绞线，远程总线连接根据应用需要可选用A类屏蔽双绞线、光纤、无线网等。
DD.3.3 抗扰性
装置应能承受GB/T 17626.2--2018中严酷等级Ⅲ级：6 kV接触放电，8 kV空气放电的抗扰度试验，期间各种性能和操作特性应符合规定的要求。
装置应能承受GB/T 17626.4--2018试验等级3级：电压峰值为2 kV，重复频率5 kHz，施加1 min的快速瞬变脉冲（5/50 ns）抗干扰试验，期间各种性能和操作特性应符合规定的要求。
装置应能承受GB/T 17626.5--2019中试验等级3级，开路试验线对线为2 kV，试验等级2级，开路试验线对地为1 kV，重复频率1次/min，正负极性各10次的浪涌（冲击）干扰试验，期间各种性能和操作特性应符合规定的要求。
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