
���������	�


���������� ����� ����

��������� ������

�������� ��	��
�� �



��



�

�

�

�

�������
����� ����	
�� �� ��	�
�	��� ��� 	�� 

������ �� ������ ���
��	��� ��  �	������ �������
�� ���� ��� ��� �	������ ���
����� �� ���� ��	��

��� ��������� 
���������� �� 	��� �� ����
�� �� 
������ ���
	����� �� ���� ��	�� �����

���	�� ��� ���������� �������� ���� ����� ���	�� �� ���� ���
	����� 
� ���	�� �� ���	�� �� ������
�� ���� �� ��� ����	
��

�� !"�  ���
��� ���������� ���! �� ��� ������! �� ��"��� �� ���	�� �� ���� �� ���� �� �����	� ���	���

���  !  ���
��� ���������� ���! �� ��� ������! 
�	�� �������� ���	�� �� ���� �� ���� �� �����	� ���	���

�������  ���
���  ���������� �#���	� ���	���� ���
�! �� ��� ������! �� ���	�� ��
����� �� ������� ���	��! �� �������� �����

�	
�� ������ 
���������
��� ����� ����	
�� �� 
�������� �� ���� ��	�� ��� ���� $%���& �� ��� 
�������� ���� �� ������
�� � ����� ����	
�! ��������� �� ������� �� ��� �� ����� �� ��� ������ ��� �� ��� ����	
��

��� ���������� $'�&! ���
� ����� �� ���� ������� �� �� ���� ����� ����	
��! ����� ����
$����& �� �� ��������� $(�& �� ��
	�������� �� ���� ������

��� ���������� $)*'& ���� )��������� *���
 '��������� �� �� ��� 	��� � � ���������� ���
������� �����

������ ���
��� ��������� ������� ���� �� ��� ���� 
��	�� �� ��� ��	� �� ���� ��	 ��
�� ��������� ����� ��
�����������

 ���  ���
��� ���������� �� ����
	�� �������� ��� ����
���� �� 
��������� ��������
�� ��� ����	
��

�� �� ����  ���
��� ����� �� ��� ���� �� ������! �	
� � ���
��	���! 
��
"�����! ��
�

� ���� # ����
��� ������ �	�	�
	�� � ���� �� ���� ����������� ��� �	 �	������	�� ����	� �� � �	���	
�� ����	�� �� ���������	�� �� ���

����� �� �� ��� �	���� �	��������� 	�	�������� ������������� �	�������� �� ���	����	� ������� ��	 ����� �����	� �	�����

���� �� �����

� ���	�� ��������� �� �����	� ���� �	��	�� �� ��	 ��	 �� ��	 ����������� �������	� �	�	��� ���	�
	�� �	����	 ���� ��

���������� ����
��� �� �����
	 ��� ������������ ��������� ��	 ����������� �������	� �� ���� ������ �� ����	�� �� �����	

������� �����	�  
	�� ��	������� ��� �		� ��!	� �� ��	 ��	�������� �� ���� ������� 	
	���	�	��� ���� �����	� ��

�	������������ ��� 	����� �� ���������� 	���	� �� ��� ��������� �����	� ��� �����	� �	������� ���� ��	 ��	 �� ��	 ��������

���� �������	� �� ���� ������������



��



����� �	 
�������

���

��
������� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

" #��	��	� ����	��	 $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

% &	�	��� '�	�������� $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

( )��	�� '�	�������� $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

* ��	������  �
�����	�� '�	�������� $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

+ ����������� '�	�������� $�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

,  - .��	���
	� $
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
���� �
��	������ �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�" #����������� %� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�% '������� ������	����	 (� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�( .	
��	 ���	� *� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�* '��/#01)�.' �������	������� +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�+ .	
��	 .��� 0��	 ���	� 2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�, '�����	� 2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
���� �
��
�	�
������ ��� ��	�����
� �� � � � � � � � � � � � � � � � �

%�" �
	���� )�	����������� "3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

%�% .��	������ ""� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

%�( '	��������	 "%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
���� �
������������ ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�" '������� ������ �� ��	 1��� ",� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�% �������� ��	 -%3345�'�6%" "7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�( )	����� �� � �	����! "7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
���� �
���� �����	�
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�" #���� ��� ������ .��� %,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�% 1��� )	������ %8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�( -������ ��� ������ ��	� ("� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�* 9 .� (2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
���� �
��������������� ������������
� ��� � � � � � � � � � � �

+�"  ���� #��������� *3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

+�% 6�����	�������� *3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

+�( �����	����	 *(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���� !�"�#
� -)" '9- �	��	� ������������� *+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

0 &). ���	 ��� -%3345�'�6%" *8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� !�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����#�$ ��#%$&' ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



����



��

����� ���� 	������

���� ��	� ���
����� ��� ���������� �� �������� �� ��� '+,,-(.)��+/ )��� 0%1.2) 1���
%��� �� ��
�	��� ��� ��
����� ���
����� ������

)���� ��� ���� ��	� 
���	��� �� �� �	�� ��	 	�������� ��� ���������� �������� ������
��������� �� ������ �� ������ ��� )��� 0%1.2) 1��� %���� �� $��� �� ���% �&� ���'������$
�����%�% �� �&� (����)��* $�'����+

������� � �����  ����� ���
������� �� )��� 0%1.2)�

������� � ���
����� ��� ���������� �� ��� '+,,-(.)��+/�

������� � ���
����� ��� ������ ���
���
����� �� ��� 
���	��
���� ��������
� �� ��� %����

������� � ���
����� ��� ������
� ���� ��� 	����

������� � ���
����� ��� ���	����������� ���
��	��� �� �������
� ����������

���  ! ���	�� �� ��� �� 	�������� ��� ���������� �������� �� ���� ��	� �� ���	�� ��

������� ���	�� �� ����! ���� �� ��� ����	
�! �� ����	
� ���	��� )���� ��� �
�
��
���� �� ��� ��������! �� �� �	�� ��	 	�������� ��� ���������� �������� �� ��� ��
����
�� ������ ��
����� ������ ��������� �� �� ��� ���
��	��� �� ��������� ������

�



�



��

��
�������

6��� �	����� ���
��	� �	�	��� ��	�������� ��� ����� ��	 '��/#01)�.' )��
	1����� '����������	 -�������	��� ��� �	���	�

�	
��	��

�(� � )$&*+%�$ "$ %+� �! � %(�# #�"%�$ �# �*�$&%+ % )$& %(� #+)� + ! &�,�+-,� +��,�"+%�$ $) %(� ��	������

�,+�� � �%#� .$/ */#% &�+! %(�# #�"%�$ 0 + ! / !�&#%+ ! %(� � )$&*+%�$ "$ %+� �!0 -�)$&� +%%�*�%� 1 %$ #�% /� $&

$��&+%� + ��	������ �,+�� � �% + ! �
 #'#%�*�

" #��	��	� ����	��	 $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

% &	�	��� '�	�������� $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

( )��	�� '�	�������� $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

* ��	������  �
�����	�� '�	�������� $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

+ ����������� '�	�������� $�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

,  - .��	���
	� $
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�

�

�

�


�������� ������	�

���


 ����%�% ��%���'�
���� ��	� �� �������� ��� ��� ��������� ���������! ��� �	�� ��� ���
"�������� �� ���
���
� ������� 3� ���
���
� �������� �� ��� ��	������4�

� )�������� �� 
���� �� ��������� �� ��������

� )�������� �� 
���� �� ��������� �� ��������

� )�������� �� 
���� �� ������ �� ������� �� �
��������

� !������ ���'������$
��� 	��� �	�� ������ ��� ����	
� 

������ �� ��� ��������
� ���
���
�����
���
����� �� ��� �������� ��	���

0����� 	���� ��� ����	
� 	���� 
��������� ���
� �� ��� ���
����� �� ��� ��	�
�� ������� ��� ����	
� �� �	
��� 
������ �������! ������ �������! ������
�������! ����
���! 
���	����� �������! ����
� ��	������! �	������
�
�����! ����� ��	������! �� ����� �������! �
����� �� ��	������ ���
�� ���  �����	� ����	��
� �� ����� �� �������� �� 	��� ����������! 
���	��
��	� ����� ��������������

�"� �	�� ��� ��� ������ �� ��������
� 
��
�������
� �� ��� ����	
� ��
�	���
���� ��� ��� �������! �
�����! �� ��	������! �� �� �	�� �� ������� ���
�������! �
�����! �� ��	������ ���� ��	��� ����� ��
�������

���� ��	� �������� ���������� ��� ��������� �� �������� �����
)��� 0%1.2) 1��� %����� 0� �	�� �� ��� ���� ��	� ������ �������� ��
"��� ���� ��	� 
���� � ��� ��� �������
� �	���� ���������

���  !  � �� �5������� �������� ���  )*'! �� �� )*' %����! �� 	��� ��� ��� ���
�����

�	����� �� 	���� ��� ���
����� 
���������! ����
���� �� ����
����� ��� 
�
����
��� �� ������
��� ���
� �	�� ����� 6�	 �	�� 
���	�� ���� ��	� �����
������������� ������ �������  )*' ������ �� ��� ���� ���������
����
������

, ��(��- ���'������$

���  ! ��� ')% %��� ���������  7� ���� ���� ��� ������ �� ������� 3����! ���� ��

)��8��� ����4� '������ ����� �����	���� �� ���
� ������ 
������ ���
���	� �� �� ��� �� ������ ���
��� ��  7� %����! 1��
��  7� %����! �� ')%0	�
%����� ��� 
����� �� ��� �� ���
��� �� �� %��� �� ���	�� �� 	��5��
���
�������� �� ��� ���� 
����
��� �� ��� %���� ��� �� ��� ��������� �������� ��
���	�� �� 
����� �� ������ ���	��

� �����������  7� ������ �� ����  )��������� 2���
� �� ��� ')% %����

� '������ ������� ��	�� �� ������ ����  )��������� 2���
��

� ���
�.�������7.��������� ���� ����  )��������� 2���
��

� �����������  7� ������ ����� ����  ������ '�� �� 9� ���� ������ �� ���
')% %����

� �����������  7� ������ ����  ���� 
���	��� �� ���� ������ )*' �� 
������"�

���  ! 2� ��� ������ �� �"� �� %��� ��� ����� ��� ����� �� ����� �	������� 2���� ��

�� ���	�� �� ���
���
 ���
"�

���  ! 2� ��� ��	
� �� �� ��� �������� �� ������� ���
"� ����� ��� ����� �� �����

�	������� 2���� �� �� ���	�� �� ���
���
 ���
"�



�

�

�

�

�

�

�

�

.
������� ����������� ���	������

����

���  ! 2� ��� ������ �� ����������! �����! �� ������ �� %����� ��� ������ �� �� ��

�� ���	�� �� ���	�
����! ����! �� ���
���
 ���
"�

���  ! 2� ��� ��	
� ��� )���� 1	���� %��� ����� ����� �� ����� �	������ ��

���������� ���� ����� �� ���� �	���� ���� 2���� �� �� ���	�� �� ���
���

���
"�

������� 95�
	�� ������ ���� ���� ���� 
��������� ��� �� ������ ����
�� ���� �� 
	���
�� �5������� ��� 
�
�� ����� ���������! ��� ���	� ������ �� ��� �� �������

������� '������ ����� � ��� ���������� ���� ������ �����������  ������ �� ������
���� �� 
������ 
������� �� ���  7� ������ ��� 2���� ������ �� ����� �����	�

��������� ����� �� ���	�� �� ���	���

������� ������� ��� �
���� �� ��� ������� ���
" �� ��� �' )���� 1	���� %��� �� ���
����	� ���
����� �� ��� �������� ��	�� *���� �
���� �� ���	�� �� �	����� ��
���	�
�����

. ��������* "������/��� ���'������$

������� 2� ��� ������ ��� 
������ ������ �� ��� ��������� ��
�����:

� *�
����� �	���
� �� ����
� �	�������

� *�
����� �	���
� �� �������	��� �� �	������ �	����� ��� ���� ���
����� ��
��� ���
���
������

� *�
����� �	���
� �� 
���������� � ��� ���	�� �� ������ 
����� ��
�������	���

� *�
����� �	���
� �� 
�������� �� ������� �����

� *�
����� �	���
� �� �	�� 3����
���� ���� �	��4 �� �����

� *�
����� �	���
� �� �5���	�� �� ����! ���! �� 
����
���

� *�
����� �	���
� �� ���
" �� ���������

������� �"� ��������� �� �	���
���� 
�	�������	��� ���� ��������� ������� �� ���
��������� ��
�����:

� *�
����� �	���
� �� ����
 ���
���
��� �� ����� ����� �� ������

� *�
����� �	���
� �� ������ ���
���������
 �������

� *�
����� �	���
� �� �������� �5���	�� �� ����
�������

� *�
����� 
���� �� ����� �	�������

������� ��� �������� ����������� �� ��� )*' 1����� 
� ���  ���� ����
� �� ���
��������� �� ���������� �� ��� �������  ������� �������� ������������ 
�
��� �� ���	�
����! ���	��! �� ����� 	����������� �������� ���� ��� )*'
1������ 0� �	�� ��� ��� �������� ����������� �� ������ ��� ���
�����

��������� � ���������� �� ������ ������ ��� ���
����� 
��������� �	���� ���
���� �� ��� �������



�

�

0�����	���� ���	������

���

0 �����'����� ���'������$
������� ��� ��������� ���
	����� ���� 	���� ��� )��� 0%1.2) 1��� %����
�� ��� )*'�

���  ! ���	�� �� ���� �� ��� ��������� ���
	����� 
�	�� ��� �� �����	� �� ��������

��� ���	��� ����� ���� ����� ���
	������

� ����� ���	�� ��� ������ ���� /,, 3 �� ���� ���� ��������� ��� ������! ��
�����
� ����� ���
���
� ���
"�

� ����� �	�� ��� ��� ����� �	���� �� ��� )*' ������ ��������� �� �� ���
���������� )��������� �� �� ��� ��������� ���� ��� ����� �	���� �	���� �� ��
��� �� ���
���
� ���
":

� ��	����� �� �������� �� %���� 3����!  7� %����! ')% %���! ��
�4 �� ������

��������

� ���������� �� ����
�� �� �
"��

� '����
���� �� ���
����
���� �� 
����
����! 
���� �� �������

� 1������ 2 ) ����
��� �� ����� ����
����

������� ���	�� �� ���� �� ��� ��������� ���
	����� 
�	�� ��� �� �	��� �������� �� ���
)*' �� ��� ������! �� 
�	�� ���� ��� )*' �� )*' %����� ����� ���� �����
���
	������

� ���.��� ���	��� �	�� �� �"�� �� ��� 
	������ �� ���	�� ����� �� ���
����� �� ��
����
�! �������! �� ������ ������ 
	��� �� ���"�� ����� �����!
�������� ����� ������	������! �� ����� 
	����

�  ������
" 
��
	���! ����� 
��
	���! �� ������ ����� ���	��� �� �5����� 
��
	���
3����! ��� �� ��� )��������� '���������4 �	�� �� �������� �� ��� 
	�������

�  � ���  7� -��� 0�� �� �	���� ��! ��� �	��	�� ���� ��� )*' ���� ��� �� �	���� ���!
�� ���� ������ ����� ������	� ���	� ���� ��� )*' �� ����
��� ���� �%� ��
��� ��� ���� �� )��8��� ����� �"� �	�� ��� ��� �5����� ���� ����
��� ����	
� ������	� 
��������� ���� ���� �

	��� 3(��� �������� �����
���  ��� �����! ��
�	���� ����� ����	
�� ���� ��� ��*1 �����	
����! �� �	��	��
���� �	��	� %��� ���� �� �	���� ���! �� ���� ��� ������� �	��	� ���	� ���� ��
���������4

� %�� ��� %���� ���� ���� ��� ����� �	������ �� ������� ���
����� �� ���
�������� ��	��� ����� ����� �	������ �� ������� �� ���� ���
%�����

� �"� ��������� ���	��� �� ���	�� ��� ��� ���
����� ����� ���� ��� ����
������ �� ����	��
� �� �	������� 0� ����
	���� 
���	� �� ��
�� ����� ���
����� �	���� �� 	������� �� ��
����
� ����� �	���� �� ���	�� �� ���	�
�����

�  ����� �5����� ���"��� �� �"� ����� ����� ���	��� �����
�����.
��
	����� �� �5����� �������  ��	���
���� ����� ���	��� �����
�����.
��
	����� �� ���	�� �� �	������

� 2� ��� ���� ������� �5
������ ��� ���� ���	� ������ ��  ��	� %����� ���
 ��	� %���� �� �� ����������

� 2� ��� ���� ������� �5
������ ��� �5��	� ����
���� 
�
��� �� �	��	�
%����� ��� �	��	� %���� �� �� ����������

� ����� ���
����
� ��� *8 ������� ���� ���������� �������� ������ ������

�  ����� ��� %���� �������� � ���
����� �� ��� �������� ��	���  �������
���������� �� ��� %���� �� ���	�� �� ���	�
�����

� 0� �	�� ��� �� ��� ��	����� �
����! ������� �
����! �� 
��� 
����
���
�
���� �� ��������� �� ��� ����	� ���
����� �� ��� ������� ��	���  �
����
�
���������� ����	� �� ���	�� �� ���	�
�����



�

0�����	���� ���	������

��

������� � *��� ��� ���� ��
��� �� ��� %��� ���� ������� �������� ��� ���� ��
���	�� �� ���	�
���� �� ������� ����� ������ ��� %����

� ������ ��� ���� ���� ��� 
��������� �� ������ �� ���	�� ������ ���
����������� *����� ��� ���� ��
��� �� ���	�� �� ���	�
�����

� %�� 
���� �������� ��� ������� 2� ��� 
����
� ��� ������� ����� ����
��� ��
��������� '����
���� �� ��� ������� ����� �� ���	�� �� �	������

� (��� �� 
����
����� 
����
���� 2�	���.
��
" �� ������ �� ����
� ��������
������ �	����� �� ��� ����� �	�����  �
����
� ������ �� ���	�� �� �	������

� ��	�� %���� ���� ���� 
��
"��� ������� ���
"� �� 
����
���� 
����������

� 0� �	�� ��� ��� ������� ���
"�! ������ %����! �5������ 
����! �� �����
����� ���� ��
"��� ����
�� �� �������� ��
"�� ���� ��
��  ������� ��
"���
�� ���	�� �� ���	�
�����

� '��
" ����
� ��������! ��� 
������� �� ��� 2� ���! �� ����� ����������
������ ������� ���������1������ �������� �����	� ��� �������������� ����
�� ���	�� �� � 	��5��
��� ���������

� '��
" ��� 	��� ������ ��� ������ �5�
	���� ������ 
�	��� �	����� �� �� ���
%���� ��� 
��
"��� ��� ������ �� ���	�� �� � 	��5��
��� ���������

� '������ ��� �� ������ ����
� ���� �

	� �� ��� ������ ������ ��������� �� ��
��� ���������� ��� ����� �� �� ���	�� �� � 	��5��
��� ���������

� '������ ��� �������� ���� �� ��� )*'�

� ���
�.�������7���
�.��������� �� ��� �� �������

� '������ ��� ������� ��	� �� �� ���� �� �� ��� ��	� �� �������

� ���	�� �������� ����  ��� ')% %��� ���� ���� ����������� ��� 
������� ��
��� 2� ���! -� ���! �� ����� �� ���	���� ��� ���	���� �������� �� ���
��� %���� ��� ����� �� �� ���	�� �� � 	��5��
��� ���������

� 2� ��� �	�� �� ��� 
���� �� ���� ��� 
���� ������ ����� ��	�� ������ 2����
������ �� ����� �� ���" ��� 
�����

� 2� ��� ��
� ����
�� �� ��� �� ��� 
���� �� ����� ������ ������ 2���� �� ��
���" ��� 
�����

� (��� ����
��� ����! �� �	�� �� 
������ ��� ��� ����� ��  ��� ��� �� 
����
��
��� ����� �� �� ���	�� �� ���	�
���� �� �	������

� 0����� ��	
����  %���! �� �	�� �� ����� ��	
�  ���	���� ������
 ����
� �� �����
�� ���
���� �� ����
 �	���.	�� ��� ����� �� �� ���	�� �� ���	�
���� ��
�����

� 2� ��� ��	
� 
��
	�� ����� �� ��� 
��������� ��	���� �� ���� ���� ��	� ���
����� ����� �� ���� ���� �� ����� ���� �� ��� ����� ��� �� 
	��
���	�� �� ������ �����������

� )������ ������ ��������� ���� ��������� �� ��� ��������� ��
�����:

� *�
����� �	���
� �� ����
 ���
���
��� �� ����� ��	�
�� �� ������

� *�
����� �	���
� �� ������ ���
���������
 �������

� *�
����� �	���
� �� �������� �5���	�� �� ��������

� *�
����� ��� ����� �	���� ������

� 2� ��� ������ �� �"� �� %���� ���! �� ����� �� %����! �� �� ������ ��
%���� �� �� ���



1�� ����	�����

���

1 "� ����'����$

1�
 �����'�2�� ����'����$
� 9�' 2���
�����

� *�� ;����� 2���
����

1�� ���'���$
"�� ����'����$
����� ����
�� ��� 
����� ���� 9' 2���
����� ��� 
������ �� ��� ������
9�' ������� �� ��� ���� 
� �� ���� ����� �	��� ���� ����� ����
�� �� ���
������ �
����� ��� 
�	� ����	
�� ��� ���� 
��
"�� ��� 
��������� �� 9�'
������� 3��� ��� ��������� ����4� (������ ��� ����	
�� 
������ �� ���
������� �� ��� ������ 	��� �� ��� 
	������! �������! �	�� �� 
��
"�� �� ���

	�������

9�'.������ ��������
� �� ��� ����� ����
�� ��� 
����� ���� 9'
2���
.����� ���� ��� ��������� �� ��� 
�����	�����! ������! �� ����� 
���������
�� ��� ��	������ �� 
������ ���� �� ���
� ��� ����� ����
�� �� ���������
��� 
	������ �	��! ���������! ������� ��� ���� 
��
" �� 
������ ��� ����
��
�� ��� ������ �
���� 
������ �� 9�' ��������

 ��� �����
��� 9�' 39��
���������
 '�����������4 ������� �� � �������:

9�1 39��
���������
 1	�
����������4: 9�<//=/.+

9� 39��
���������
  ���������
�4: 9�>,,?/.+

3������ ��������: /,.� ���	������4

3�) 4����*� ����'����
����� ���	�� ��� ����
�� �������� � ������� �� >, �� /!,,, ;�'! �� @> ��
/!>,, ;2' ���� ��� ���	���� ����� ������� ��� ��� )*' 39�<//=/.+4�

1�, ���(��/��'� �� "� ����'����$
��� '+,,-. �� '1/.������ )*'� 
����� ���� 9' 2���
������ �� ���	�� ���
��� �
���� �� ����
� �� ���
� ��� )*' �� 	��� 
������� ���� 9' 2���
�����! ���
)*' �	�� �� �������� � �������:

�� �� ���� /� ��� )*' �	�� �� �������� ������  
������ �����

+� 6�	 �	�� 	�� �������
�� ���	����� �� ��	��� ���	����� ��� ��� 2' �����
�	������ 	��� ��� ��� 
���	��
����� ����� �	���� ��  7� �����
�	�������

=� ����� )*'� 
�������� ���� 9' 2���
����� ��� 
������ �� ��� '�����
9������� 1����� 39�>,,?/.+4� ������ �������� 
��
�������
� 3/,.�
���	������4 �� ��� ��������� �� ��� 
�����	����� �� ��� 
������ ����
	���! ����� ����
�� 
����
��� �� ��� 
������ ����! ������! �� �����

���������� 6�	 �	�� ��������� 
������ ��� ��� ������ �
���� ��
��	������ 
������� ���� 9' 2���
������



�

��
���� �

��	������

6��� �	����� ��
	� � ���	� �	��������� �� '��/#01)�.'�

"�" #����������� %� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�% '������� ������	����	 (� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�( .	
��	 ���	� *� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�* '��/#01)�.' �������	������� +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�*�" 0�� ���	�� '������� +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�*�% .��� ���������� ,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�*�( .���������� ��������� ,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�*�* '���	����� �	�������� ,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�*�+ 	����! ����	� 8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�+ .	
��	 .��� 0��	 ���	� 2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

"�, '�����	� 2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�


�
��'�����������	����

�


�
 ����%�'����

)��� 0%1 3���
��� �������4 ��  ������.�����������! ���� ������	�
������ ���  ���� ���� �� ����
����� �� ��	�
�	����.! ���
���.! ��
�	������ 	�������� ;����� ����������
� �� �������� �� �	������ ��
��� )��� 0%1 ������ 9�>,/@,� (��� )��� 0%1! ����
�� �� ���������
��	�
�	���� 
� 
���	��
�� �����	� ���
�� ������
� ��	��������

��� )��� 0%1 ����� 
������� �� ����� 
�������� ��������:

����������

�� ����� ��� ��
��������� ����������  � �� ��������� ��� ���� ����� ��
���.
��� ������
���! ����
���� �������� ��� 
���	��
���� �������
	������� 
������ ������� �� �������	���  7� � ��� ����
� ������

����������

�� ����� ��� ���
��� �	��������  � ������� ������� �� 
�	���� �� ��

����
��� �� ��� 
����� �	� ���� ���� �� ��������
���.��� ����  � �������
�� 
���	��
���� �� ����� �	���� ���� ��� �	� 	���� +.���� ��
�������


������ �� ��� ����������� ������  9' //>?.+�

�����������

��� ����� ��� ������	� ������ ���
���
����� ���� ������� ��  ������.
�	����� ���	���� ��� 
���	��
���� ��"� �  ������ ������ )�����	� �����
��
���� 	�  ���� ���� �� ����
����� �� ������� ���� ���5��������  � 
� ��� ��
	��� ��� �5������� �� 
�����5 
���	��
����� ��"��

)��� 0%1.2) �� )��� 0%1.��1 	�� ��� ��� ����������� ��
�������
��  	������ �	� 

��� �����
��� ��	�! ���� �������� 
� �� �������
���	�����	��� �� ��� ��� 
���� -������! ��1 ����� ����
�� 
���� ��

��������� �� 2) ������ �� ��
� �����

�������  � �� ��� �������� �� �5
���� ��� �� ����� ����� ������� �� ������ �����
������� ���� ���� 
	�� �	��� ���������

��� �������� �� ���� �������� ��	� ���� ���
����� )��� 0%1.2)�

����%��% " 0�
5�

��*& $���%

���'�$$ ����/�����

��*&�� �����

���(��/ 2�$ �''�$$
�����'��




����'���������	�� �	����	����

�


�� �����'�� ��'&���'����

��� )��� 0%1 �����
�� �
����
�	�� �� ���� �� ��� ���� 1�����
 ����
����
���� 3�1 4 �������
� ����� �� 

����
� ���� ��� �����������
������  1� @AB?�

2).)�������

2).95��������

%���  �����
� *��� 2) 0��
 �	�
�����

3@4 �����
���� *���

3<4 )���������� *���

3>4 1������ *��� ��� 29� �92

3A4 �������� *���

��� 29� �92

3=4 ������" *���

3+4 2� *��" *��� ������	� 2� *��" 3�2*4

3/4 )����
� *��� �1.A?> 7 ����� ����
�

��*��� 
+ �� ��-�� /�%�� �( ����������

)��� 0%1.2) 	��� ����� / �� +! �� ��� 	��� ������
�� *���� = �� @ �� ���
��������

*��� / 3�����
� ����4 ������� ��� �����
� ����������� 
��
�������
��

*��� + 3�� ���" ����4 ������� ��� �	� 

��� �����
���

���� ���������� �
����
�	�� ���	��� ��� �� ����
���� �� ������������ ���
����
���� �	�
�����! ���
� �� ������ �� ��� 	���! � ���� � ��� ������ ��
����
� ������	� �� ��� ����	� )��� 0%1.2) ����
� �����! �� ���
����� ��
��� 	��� ������
��

�1.A?> ����������� ��
������� �� ����� ����
� �� ������� � �����������
����� �1.A?> ����������� �� ��� ���� ����	����� 	��� �����������
��
��������  �� ����
���� �� ��
�	��� �� ��� �� ���
� ���� �����������
����� �� ������ ���5������� ���������� �� ���	����� ������� ��� ��������

����� 
��� ���� ��� 
���	
��� ��� �� 	����

��� �1.A?> ����������� ��
������� �� ���� ��� �� ������  ��������� �� ���
������� ��� 
��� ���� ��� ���	��� �5���� "��������� ��� �	� ���	
�	�� �������
������� �� ������ �� ������� �� ����.��.���� 
������������ �� ��� ������
�����	� ����	��
��� ��� ����� �������� *��� �5������� ��� �� ����
� ��
������� ���
� �� ����� �� ���������

;���	� ����������� ������ ������� B�< "���7� �� /+ ����7� 
� �� ����
����
��� 	���	� ����������� ����� �� ����
��� ��� �� ����
�� �� ��� �	� ���� ���
������ �� 
������������

��� �5��	� 
��� ������ ������� �� ��� ����������� ����� 3��� 1�
����
=.=./4� ��� ������ 
� �� ��
����� �� ��� 	�� �� ��������� ��� 	�� �� ����
��� = �������� �� ������ �� ��� ��
���������

�� ��(����'� /�%��

3�-�� 
# � ��% �$��
�����(�'�

	���$/�$$��� /�%��/

"�$- ��$���������

��2�� ���*�&




�,��'��������	� �����

�


�, ����'� �-��$
)��� 0%1 �������	����� ������� ����� ����
�� �� ���� ����
���

����� ����
�� ��������� ��� �� 
���	��
���� �� ��� �	�� � ����� 
�
���� ������� �����	� � �5����� ���	���! � ���� � �� ����� ��� �	� 

���
����� 3��� ��"��4� ������ �� ��� 
���� 
���� ������� �� ��� )��� 0%1
�������

����� �� ��� ����� �� ����� ����
��: 2) ����� 
��� / 32)�/4 �� 2)
����� 
��� + 32)�+4�

� 2)�/ ��  
����� 
��������� ���
� �5
����� ���������� ���� ���
��
��������� ������� 3���� 2) �����4 ������  ���
����� ������ 
�
���

2)�+ ����
�� �� ����������! 
�����	����� ����
�� �� ������� ������
���� �� 	��� �	���� 
������������! ��� 
�����	����� �� ��� 2) ������! �� ���
�������� �� ���������� �	�������

1��� ����
�� �� ��������� ����
��� ����
� ���� ����
�� ��
�	�� ���	�7�	��	�
����
��! �����! ������! �� ���	���� ������������ ���� �� ��� ��� �	�


��� ������ �� ���� 
� ���� 
"�������� ��
����� ������� �� ����
������� �� ��� ����� ���� ���	����� �� �� ��� 1���� �� ��� 
����
������ ��������

��� '+,,-(.)��+/ ��  )��� 0%1.2) ���� ����
��

��$��� %���'�$

���
# ����

����� %���'�$




�.��'������
�������� 	��	�������	�

�


�. ���������� '&���'����$��'$


�.�
 ��$ �''�$$ �����'��

��� �	� 

��� �����
�� �� ����������� �� ���� +� ���� �����
�� ��� ��
�	���
�� ��
	���� �� ��� ������� �� ��� ����������� �����
��� �� ��������

��� ����	� �

��� '������ 3��'4 ���
����� ��� ���
��	��� ���
� ���������
����  ������ �� ��������� �� ������� ��� � ��"�� ������ ���
��	�� �� 	���
�� ����� ��� �	� 

��� ������� ����� ����
��! ��  ������� ���
��	�� ��
	��� �� ����� ��� 
���	��
���� �������  ����� ����
� �� ��� �������
���� ����
�3�4�

��� ��"�� ������ ���
��	�� �	������ ��� ��� �	� 

��� ����� 3��� ��"��4 ��
������� �� �
� ����� ������  ���
����� ������� ���� ����� ��� ��"��
������!  ���
�� ������ ��� ������ 

��� ������ ���� ��� ����� �� ���
��5� �����! �	�� �� ����� ��	�� ��� ����
� ��"�� ���� . ��
� �� �
� �����
. ������  ���
����� ����� ������� �����

��� ������� �� �����.���� ���
��	�� ������� ��� �����! ���
� 
	������� ����
��� ��"��! �� 

��� ��� ������� ������ ��� ��
�	�� ����� �����  ��������

�����	������

DPM1 DPM2 DPM1 

Token 

Polling 
PROFIBUS 

Passive stations 
Slave devices 

Active stations 
Master devices 

��*��� �+ 	�6�� ��$$��* ��% ����� ������* /�'&���$/$

��� 
�����	����� ����� ����� 
���� ������� 3������4 �� ��5 ������ �������
3�����4�

��� ����� ������ ����  ����
� ��"�� ����� (��� � 
���� ������ ��
����� ���
��"�� ������! �� 
� ������� ��� ����� ���� ���  
����� ������ �� ����� 2	����
���� ���� �� 
� 
���	��
�� ���� �� ������� ���� ������� ��  �����.����

���	��
���� �����������! ��  2)�+ ����� 
� �"� ��� ��������� ��

���	��
�� ���� 2)�/ ����� ������� ��  �����.����� 
���	��
����
������������

 � ������� �� ����
� ����.��.���� �� �����������! )��� 0%1.2) ��������
�	���.���� 
���	��
���� 3����
�� �� �	���
��4�

0���
�� 
���	��
����: � 
���� ������ ����� � 	�
"���������
������ �� �� ����� ������� 3������ ��
�����4�

�	���
�� 
���	��
����: � 
���� ������ ����� � 	�
"���������
������ ��  ������������� ���	� �� �������
3������ �� �����4�

3�-�� �

��%��/ �''�$$ �������

	�6�� ��$$��*

������* ���'�%���

����������
'�//���'�����




�.��'������
�������� 	��	�������	�

2


�.�� ���� �&���*&���

�� /+ ����7�! )��� 0%1.2) ���	���� ���� ��	� / �� ��� ��� ����������� ��
>/+ ���� �� ���	� �� �� >/+ ���� �� �	��	� �� �������	��� ���� =+ ��������

��� ���	�� ����� ����� ��� ����
� )��� 0%1.2) ����������� ����
��������� �� ��� �	���� �� ������� �� ��� ����������� ������ ��� ��
����	���	� ���� ��
���� ���� ���� ��� ��� ����� �� 	����

Baud Rate
(kbit/s)

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Slaves

B
u

s 
cy

cl
e 

ti
m

e 
[m

s] 500

1500

3000

12000

��*��� ,+ ��$ '-'�� ��/� �$+ ��/2�� �( $����$

'���������: 9
� ���� �� + ����� �� ���	� �� �� + ����� �� �	��	� ���


�.�, ���*��$��'$ (��'����$

��� �5������� ��������
 �	�
����� �� )��� 0%1.2) ����� ��� ��
���� ��
�	���� ��� ��������
 ������� �� ���������� ���� ��� �	� �� 
����
��� �
��� ������ ����� ������� �� ������� ���� ����� ������:

� 2���
� ������ ��������
�

����� ������� 
��
��� ��� ������ ��������� ���	� �� ��� ����� ����
�
3���� �����������	�� �� ��� ������4�

� ���	�� ������ ��������
�

����� ������� ����
�� ���  �	�� �� ������� ��  ���
���
  7� ���� 3����
� ?.��� �	��	� ���	��4 ��  �������

� '����� ������ ��������
�

����� ������� ����
�� � ����� � � �������	� ���	� �� �	��	� 3���� �����

��
	�� �� �	��	� >4�


�.�. �����'���� /�'&���$/$

)��� 0%1.2) �������� ����
���� �����
���� �	�
����� �����
������������� ������ �� ���	�� �� ��� ����������� ��	������� ����
���������� �� �������� � ��� 2) ����� �� � ��� 2) ������ ��� ����������
������� �� ���
����� �	���� ��� 
�����	������

	���$/�$$��� ��/�

"7���$��� %��*��$��'$

����'� ������%
%��*��$��'$

��%��� ������%
%��*��$��'$

�&����� ������%
%��*��$��'$

	�/� /��������*




�.��'������
�������� 	��	�������	�

3

� )����
���� ��
����� � ��� ������

��� 2)�/ ����� �������� �� ����������� �� ��� 
���� ����� ���� ���
2�C'������C������ � ������ 
������ ����� �� 	��� ��� �
� ����� ����
����� �5����� ���� 
����
� �� ����������� ���� ��� �

	� ������ ���
���������� ��������

 � ��� �����D� �	��C'��� ���� �� ������! ��� 2)�/ �5��� ��� E������D
����! ����
��� ��� �	��	�� �� �� ������� ����� �� ���.��� ���	�! ��

����� �� ��� E'���D ���� 3��� ��� ��
���� /.A.>4�

� )����
���� ��
������ � ��� �����

��� ���� 	��� ��� ��
���� 
������ �� ����
� ���	��� �� ��� ����� �� ���
����������� �����  � �� �� 
���	��
���� ���� ��� ����� �

	�� ������ ���
��
���� 
������ �������! ��� ���� 	�����
��� ����
��� ��� �	��	�� �� ���
���.��� ���	�� ���� ��
����� 
� �� ������ �� ������� ��� �
�
�������	� �����

����! 

��� �����
���� �� ������ ��� ��� ���	�� �� �	��	�� �� ��� 2)
����� �������� �� �	���.����� �������� ���� ���	��� ��� ����
� 

���

� ���� �� ��������� �� ��� 	�������� ������ ��� ����� ������! ���
����� ����� � ���� �� ����� ���	�� �� �	��	��! ���
� 
� �� ��� �� ��
�����! ���� �����	� 

��� �������


�.�0  ��)��6 $����$

)��� 0%1.2) �������	����� ��	� ��������� ������" ������

� ���.����

'���	��
���� ������� �� 2) ����
����� �� ��������

� 1���

'���	��
���� ������� 2)�/ �� 2) ����� �� �������� ����

���	��
���� ������� 2)�/ �� 2)�+ �� ���������

� '���

2)�/ ����� ������� �� ��� ��������! 
��
" ��� 
�����	�����! ��
�	����	����� ������� �� �5
���� ���� ��� ���
���� 2).������ ���
�� �5
���� 
�������� ������ ��� ���	�� �� ��� 2).����� �� �������
#���D� �� ��� �	��	�� �� ��� 2).������

� ������

2)�/ ����� �5
����� �� ���� ��� ������� �����! ���	�� �� ��� ��
�	��	�� �� �������� 0����� ����! ��� 2)�/ 
�
��
��� ����� ��� ��
� ���	� ��
�� ������� 2) ����� 3����  �	���
�� ������4 �  
�����	���� ����
��������

(��� � ����� �

	�� �	���� ��� �� ������� ���� �� ��� 2)�/! ���
E�	��C'���D 
�����	����� ������� ���������� ��� �	����	��� 
������  � ����
������� �� ��� �� ����! ��� 2)�/ ������ �� ��� E������D �����  � ��� �� ��	�!
��� 2)�/ ����
��� ��� �	��	�� �� �� ������� 2) ����� �� ��� ���.��� ����
�� ��� ������" ���� 
����� �� ��� E'���D �����

�� �&� /�$���

�� �&� $����

�((�����

����

�����

�������

����8�����




�0��'��������	� �� ���  ����

4


�0 ����'� ���� ��$� (���$

�� 
����� ������������� 
�����	����� ��  )��� 0%1.2) ������"! ���

��
�������
 ���	��� ��  ����
� �� ���
����� ��  ����� ���� ���� �� 
���� 
220.���� 32���
� 2� 0�� ����4 ��  812.���� 38��F���������� ����4� ���
812 ����� �� ������� �������	��� �� ��� ������ ��� �
� ���� �� ����
�!


������ ��  ��5�� ������ 1��� �������� �� �������! ���� ��� 
���	�� ��	� �� ���� �� ��������

��� ����
� �� ��� ���� �� ������� ���� ����� ����:

� 8����� ���
���
�����

���� ��
���� 
������ ��� ������ ���! ��� ����
� ���! ������. ��
������� ������ ��������! ������ ���� �� ��������
���� �	����! �����
��
���
���
���� �� �	������� �	� �����

� 2) �����.������ ���
���
�����

���� ��
���� 
������ �� �������� ���
� ���� ���� �� 2) ����� ����
��
3���� �5��	� ������ ��#� ��� ��� ����� ������� ���! �5��	�
�	���� �� ������� �� ��� ���� �� 
���� �������! �� ��� �5��	� �	���� ��
����� ��� ����� 
� �����4�

� 2) ����.������ ���
���
�����

���� ��
���� 
������ �� ���
���
���� ������ �� ����� 3���� �����	� ����
������� ��� ���� ���� 
�
���! ���
���
���� �� ��� ���	�� �� �	��	��! ��

��������
� �� ���  7� ��4�

��� ����
� �� ��� ���� �� �
� ����
� �� ����� �� ��� 
�����	���� ��
��������� �� ��� ����� ����
�� ����� �� ��� �������� ��	� �� ���
)��� 0%1.2) ����� %��� ��� 	��� �� ��� 812 ���� �� ��� �����D�

�����	����� ��������

812 ����� �� 	�	��� �	������ ���� �
� 	���� ������������! 812 ����� 
� ��
��������� ���� ���  �������! ������ ���� ��� ��	�
�	���D� ����! �� ���� ���
812 ������ �� ��� )��� 0%1 �	�#������������ � ����:77����������	��
���


�1 ���(���$

�� ����� ��� �5
���� �� ����
�� ���� ��������� �������! ��� 	��� �� �� ��
��� ��� ��� ������ ��� )��� 0%1.2) �����
�� ���� ��� ������ ��� �����
�� 	��� ��! �� �� ���� ����������� ��� ��� ����������� �� ���� ���

��� ����� �� 	��� �� �� �� ������� �� �� 
���� ��������� )������� 
� ���	
�
����������� 
���� ���
� ��� ������ �� ����
����.������ �������� ��
���
����� ���
������ )������� ��� ���� ������� ��� ���
���
 ��� ��"� �����
��
�������! ��
�����! �� ��� ������� 7 
�	�����

����(���# !���(���

!������ $�'����

���/�$��� $�'����

���$���� $�'����

���(�*������

"7'&��*��* %���'�$



�

��
���� �

���"�)�"+%�$ # + ! �&)$&*+ "�

6��� �	����� �	�����	� ��	 �
	���� ��	����������� ��� ��	 ������������� �	��������	 �� ��	 1����

%�" �
	���� )�	����������� "3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

%�% .��	������ ""� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

%�( '	��������	 "%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



��
��'����
����� ���	� �	�����

�5

��
 ������� ���'�(�'�����$
	�2�� 
+ ������� ���'�(�'�����$

��%�� '�%� ���������	�


��$� �3� $-$��/ '+,,-1! '+,,-9! '+,,-8! '+,,-G! '1/

��7�/�/ ��/2�� �(
����$ ��� �3� $-$��/

'+,,-1! '+,,-9
'+,,-8.')%=�.97')%A�.9
'+,,-G.')%=�.97')%A�.9

/,

��� ������ /<

���� /������* ��$����� ')% �
" �� 95������  7� �
"

%��� 
���� �� ��	���� �� 161��' 0%1 1��� �
"��
%��� 
���� �� 	��� ��  '+,,-.')%�� )*' �������

������� '��$�/����� +>, �� 3�5��	�4 � > ; 2' ���� )*' ����� �	����

���*&� /?, � 3����
�4

�����*� ��/�������� .+, �� H@>�'

��������* ��/�������� , �� H>>�'

��������* &�/�%��- /, �� B,I 3���.
���������4

���(��/��'� �� "���
��% �������/�����
$���%��%$

9�>,,?/.+
9�<//=/.+

�)��'& ������*$ 1��
��  7� %��� �	���� 3,.�4 �� ����� ����
�

)��� 0%1.2) ���� ������ 3,,,./+>4 �� = ����� ����
���

3"� ��%�'����$ %��� ���	�: �%� 3����� *924! 9�� 3��� *924

������" ���	�: '��� 3����� *924! 0� 3��� *924

 �+ �( � )��%$ )*' � %���: = ����� 3/ ���� �� 
������ �� H + ����� ���� ���	� ��4

%��� � )*': > ����� 3= ����� �� %��� ���	� H + ����� ���� �	��	� ��4

 �+ �( �� $�����*$ ? ����� �� %��� ���	� ����������

�/���� �( 9� %��� ���
� �

2��	�� J2� �������� �� ,,,,K �� )*'D�: + ����� �� H + ����� �	�9 �
���� (��� 	��� ������� 2� �������� '+,,-1: 	� �� ?, ����� �� H �	�

�� ������: 	� �� /,, ����� �� H /,,
����� �	�

��$ '����'��� B.��� ����� �	�.2 
����
��� 3�1.A?> )��� 0%1 
����
���4

��$ �%%��$$ , �� /+>! ������ ������� ��� �	�������

���% ���� :�����%���'�; B�<"! /B�+"! A>�A>"! B=�@>"! /?@�>"! >,,"! /�>�! =�! <�! /+� ���7�

��������% (��'����$
:�$ ��$���%��;

�� 2)�/ H 2)�+ ������ 2�C95
����
1��C)��
'�"C'��
1���C2��
8����C'������
316�'7��99L97'*9��4

�� 2)�+ ����� ���� �2C ��
�2C�	��
8��C'��

������� �-�� ���	�� ������! �5� =+ ���	���

'�����	���� ����  �.! �	�.! ��  7�.���	��� �� /! +! A! ?! �� /< �����

���� �� ,�/,, ����� �� H ,�/,, ����� �	�! ���� 
��������
� ���� ��� �	�� ������

!�� (��� �'C,A�'�812



�����'��������������

��

��� ��/��$���$

��� ��������� ���	�� ����� ��� ���������� �� ��� %���� ����� �� ��� )*'D�
 ��������� 8	��� ��� ��� ���������� �� ��� %��� ���� �� �� ��	���� �� ���
0
"���� �� ��� ���� )*'� 3��� ���������� �� �� ���4

 

13
0 

35 101 

79 3 

#4/40 UNC 

��*��� .+ ��/��$���$

��/��$���$



��,��'������� ����	�

��

��, ���(��/��'�

��� '+,,-(.)��+/D� ��" �� �� �5
���� ������������� ��	��� �� ��
������� ��� ���� )*' ������ ��  )��� 0%1.2) ����� 	���� ���
'+,,-(.)��+/ �� ��� ��� �� ������� �� �5
����� ���� ������ �����  ��
��������
� �� ����� �� �� ������� ��� �� ��������� ����� �������� �� ���
�
���� �5����� �� ��� %���: ��� )��� 0%1.2) 
�
�� ���� �� ��� ���� )*'D�

�
�� �����

��� )*' 
�
�� �� ��� )��� 0%1.2) 
�
�� ���� �������� ��:

� �����������!

� �� 	���	� ������!

� ���� �� ���� ������!

�� ��������� �	��������� ���
�����	��

 � 
�� ��� )��� 0%1.2) 
�
�� ���� �� ������ ��� ��� ���� )*' 
�
�� ����! ��
�� �

	� ��� ���� ���	� ��! ���� �� ��� %���D� ���� )*' ���� �	����  ������
)*' 
�
��! 
���� �� ��� �� ���� �� ��� )��� 0%1 ������

 Data sent by host PLC

PROFIBUS master input data 

Data in slave input buffer 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

4  

4 

4 

I/O refresh 

Master-Slave polling 

��*��� 0+ ������� '-'�� ���*�� �&�� &�$� �3� '-'��

 � 
�� ��� )��� 0%1.2) 
�
�� ���� �� ������� ��� ��� ���� )*' 
�
�� ����! ��
�� �

	� ��� ���� �	��	� ��! ���� �� ��� )��� 0%1 ����� ���� �	���� 
������ ������	� 
�
��! 
���� �� ��� �� ���� �� ��� %���D� ���� )*'�

 Data read by host PLC 

PROFIBUS master output data 

Data in slave output buffer 

A 

A 

A 

B 

B 

C 

C 

C 

D E F 

D E F 

D F 

I/O refresh 

Master-Slave polling 

��*��� 1+ ������� '-'�� $&����� �&�� &�$� �3� '-'��

 � �� ��
����� ��� �
� ��������� ��� �� ���������� �� �� 
"��������� �� ���
��
������ ����! ��� 	��� ���� ��� �� ���������  ������
���� ��
����� �� ���
)*' ������� �� ���� ��� ����� �� ��� ���� )*'�

�� �5���� �� �� ������� ��� ����7���� �� ��� �����D� �� ���
" ��� 
����������� 
�	����! ���
� �� 
����� �
" �� ��� ���� �� ��� ������ ��� �����
�� ���� ������� ��� ��5� �� �� ��� ��
����� 
�	���� ��	� ��	�� ��� ����
��	�! ����
���� ��� ��� ������	� �� �� ��
����� �� ��� �����

��� '+,,-(.)��+/ �	������ 
��������
� ���� ��� �	�� ������ �� ���
)��� 0%1 �� ������! ���� ��  7� �� �� ��� )��� 0%1 ������ ��
���������� �� ��� ���� )*' �� ���  7� �������! �� ��
� �����

�$-�'&�����$

���$�$���'-



��,��'������� ����	�

��

��� ������ )��� 0%1.2) 
���	��
���� 
�
�� ���� ���� ������ �� ���
�	���� �� ����� �� )��� 0%1.2) �����3�4 �� ����� ����� 
����
��� ��
��� ������"! �� ��� ������ �	� �������� ������� �� ��� 
�����	����� �� ���
����� 	���3�4�

��� ���� ���	���� �� �5
����  7� �� ������� ��� '+,,-(.)��+/ �� ���
����� ���� ������ �� ��� �	���� �� ���	� �� �	��	� ����� ������� �� ���
�����D� 
�����	�����! ��� ����
��� �	� ���! �� �� ��� ��������
� �� ���
����� 	��� �������

��� �����	� ���� ������� ������� �	����	���  7� �� �5
����� ���� ���
'+,,-(.)��+/ 3�����	� ���� �������4 �� ,�> �� � ������� �� ��� %���D� 812
�����

��� ���� )*'D� 
�
�� ���� ����� ������� �� ��� ��#� �� ��� )*' ������ ��
���  7� ������� ����� �� ��  7� %���� �� ��� �
"������

��� ��#� �� ��� )*' ������ �� ����
���� ���
���
� 0������ ���������� ��� )*'
������! ��� ������ �5�
	���� ���� 
� ���� �� ��
����� �� 	����  �����
')% %����

��� ����  7� ������� ���� ������� �� ��� ����� �� %���� ��� �� ��	���� �� ���
0
"����3�4� ��� �� %���� ������� ��� ��� ��	�� �� ���

���  7� ������� ���� �� ��� '+,,-(.)��+/ ������� �� ��� �	���� ��  7� ��
����� ��� ��� ���� �����! �� �� ��� ���� ')% �����

%���� ��� ���	�� ������ ���� 3+ �����  7�! 	���� ��� 1��
��  7� 	���D�  �
��4! ���  7� ������� ����� �� ��� '+,,-(.)��+/ ��:

�� '+,,-1: /�+ ��

�� '+,,-9! .-8! .-G �� '1/: ,�B ��

(��� 	��� �������  7� ������! ���  7� ������� ���� 
� �� �������� ���� ���
��������� ����	��:

'+,,-1:

�,25) M ,�B H ,�> 5 � H ,�,@ 5 �� J��K

'+,,-9! '+,,-8! '+,,-G! '1/:

�,25) M ,�? H ,�> 5 � H ,�,+ 5 �� J��K

����� � M �	���� �� �� ��� 3,N+4

�� M �	���� �� ���	� H �	��	� ����� 3,�+,,! �5
��� '+,,-1: ,�?,4

����� �� ��� �������� ��	� �� ��� ')% ��� ���� ������� 
�
	������ �� ���
)*' 
�
�� �����

���������� '-'�� ��/�

�3� '-'�� ��/�

9� ��(��$& 	�/�

���'�������



��,��'������� ����	�

��



��

��
���� �

� #%+,,+%�$ 

6��� �	����� �	�����	� ��	 ������������ �� ��	 -%3345�'�6%"�

(�" '������� ������ �� ��	 1��� ",� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�"�" 9 .� ",� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�"�% ������ )�����	� "8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�"�( 01) -���	���� "2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�% �������� ��	 -%3345�'�6%" "7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�( )	����� �� � �	����! "7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�(�" /�	����� ������� "7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

(�(�% -���������� '��/#01)�.' ����	�� %%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



,�
��'���������	� ����� � ��� ����

�2

,�
 �&-$�'�� ��-��� �( �&� ����
��� ���	�� ����� ����� ��� ����� �� ���� ����� �� ��� '+,,-(.)��+/�

��*��� 5+ ����� ���) ��% $�%� ���) �( �&� ���������	�


��� ����� ���� ����� ��� ����
��� *92�! ��� ����� ����
���! �� ��� B.���
����� �	�.2 )��� 0%1.2) 
����
����

,�
�
 3"�$

��� '+,,-(.)��+/ �� A ����
��� *92��

��� ��� *92� �� ��� ����
���� 3�%� �� 9��4
����  ���	� ����
����
�� ��� %��� �� �������

��� ��� *92� �� ��� �����
���� 3'��� �� 0�4 ��
������ �� ��� ���	� �� ���
)��� 0%1.2) ������"�

2	���� ����� ��������! ��� �%� �� '��� *92� 3�����4 ���	�� �� ���! �����
��� 9�� �� 0� *92� 3���4 ���	�� �� ����

����� �� 1�
���� A.A ���  ������� ���
������� �� ��� *92 �	�
������



,�
��'���������	� ����� � ��� ����

�3

,�
�� �����- �)��'&�$

��� '+,,-(.)��+/ �� A ����� ����
��� ��:

� ��� ��� 1��
��  7� %��� �	���� �� �
���� ��� 3,.�4

� ��� ��� )��� 0%1.2) ���� ������ 3,,,./+>4

 ��� ����� �	�� ��� ��� ����� �� ��� )*' ������ 
������  ����� ����
� �������� ���
%��� ���� ���� ��� �������� �	���� ��� ������������ ���� �����.���

%��  ���� ���.���� �
��������� �� �	�� ��� ����� ����
���O �� 
���	� ��� ��
���� ��� ����
����

��*��� <+ �����- �)��'&�$

��� ��'- ��� ����� ����
� 3��� ����4 �� 	��� �� ����
� ��� '+,,- 1��
��  7�
%��� �	���� �� �� 
���� $�
���� ���&�

��� 1��
��  7� %��� �	���� ������� ���������� ���
� ����� �� ���  ������
���� ��� �� 2� ������ ��� �� ���
��� �� ��� '+,,-(.)��+/�

��� ������ ������� ���� ������� �� ��� )*' ')% ���� 	���! � ����� �� ���
��������� �����

	�2�� �+ ��'&���  �+ $�����* ��� ��� �-��

��� ���� /�%��$ ����  �+ ���*� ������* /��&�%

'+,,-1! '+,,-9!
'+,,-8.')%=�.97')%A�.9!
'+,,-G.')%=�.97')%A�.9

, �� B

1�����.�����
'+,,-8.')%>�.97')%<�.9!
'+,,-G.')%>�.97')%<�.97')%?�.L9
'1/.������P

, �� �

1�����.�����
��5��
���

��� %��� �	���� �� ��� ������� ���� �� ������ � ���� � �� �� ��� ���� ��� ��
������ 1��
��  7� %��� 
����
��� �� ��� )*'�  � ��� ��� �	���� �� 	��� ���
��� '+,,-(.)��+/ �� ������ 1��
��  7� %���! �  7� %��� ���� ����� ����
�

	� �� ��� )*'! �� �� ���� ��� �� �������� �� ���� 	� ��� )��� 0%1.2) 1���

���	��
�����

P ��� ������ �� '1/.������ )*' 
�����������! ��� �������5 ��

����� ����
���! ��"�� 7
��! 7
� �� 7
! �� 	��� �� ��� ��� )��� 0%1.2)
���� ������ �� ��� %���� ��������� �� ��� ���� �� ,,, ����	�� /+> �� �����
��� �5���� �� ���	�� ? ����� ������ /+A�

 ��� �� ������ ������ �������! ���� �� ��	� ���� /+>! ���� �� ����
��� �	����
�����.�� ������������! �� ����
��� �� ��� ���� )*' 3���  � �H=�,@ �� 1�
����
A.=.+4� �� )��� 0%1.2) 
���	��
���� ���� �"� ��
� �� � ��
����
� ������
�� ����

1��� )��� 0%1.2) ������ �� ��� �	����� �� �������� ���� ���������

����  �+

��� ����"��



,�
��'���������	� ����� � ��� ����

�4

,�
�, ��� �����'���

��� ������	� 
����
��� ��  B.��� ����� �	�.2 
����
���! � ��
�������� ��
��� )��� 0%1 ������ 9�>,/@, ;���+�

���  �+ ��*��� ��$'�������

/ 1����� 1�����7�	�
����� ���	��

+ .. ..

= 0.���� 2� �����

A ��1 2���
���� 
������ ����� ��� �������� 3��*4

> 28�2 2� ���	��

< ;) 1	���� ������ ��� ��������� �������
� 3H>;4

@ .. ..

? �.���� 2� �����

B .. ..

��*��� =+ ������� �����'���

��� )��� 0%1 %��� 8��	� ��
������� ��� ��������� 
���	� 
����� ��� ���
�� ����� �����:

������ > !���� ������ > ��%

����� �� ����� ����� �	�� �� 
����
��� �� ��� 
������������ �����
�������� �� ���� � ��� ����� 	��� �� ����� ������� 3���� � �� �! 0 �� 04�

��� ������� )��� 0%1.2) 
��� ���	��������! ��� 1�
���� =.=./�

��� ����� ��1 3��* ����� ������� �� 28�24 �� ���� ��� ��� ����
���� 
������
�� �������� �� 
�� �������� �����	� ���� 
������ 
������� �� 	����

��� ������ ;) �� 28�2 �� ���� ��
����� � �5������� ��	���� �	�
��������� 3��� ���	�� /,4�

��� �������� �� ��� ++, � ����������
�������� ���	���  ������� ���� ����
�������� �� ��� �� ������ �� ���	��
������ �	�
������� 	� �� ��� �������
�	� ���! �
� �	� ������� �� �� ��
��������� � ���� ���� �� ��� 
����

��*��� 
�+ ������� 	��/�������

���� ��*���

�	�

4�# �! �



,����'����!������� ��� �"##$%���&"'

��

,�� �������* �&� ���������	�


��� '+,,-(.)��+/ )��� 0%1.2) 1��� %��� 
� �� ��	���� �� ��� ')%
�
" �� 95������  7� �
" �� �� '1/! '+,,-G! .-8! .-9! �� .-1 )*'� �����
�� ��� )*'D� �������� ��	�� ��� ������ �� ��	����� %�����

����� �� ���� ���������� �� ��	����� ��� %����

� ��� 
	����� 
���	������ �� �� %���� ��	���� �� ��� �
"���� ���	�� ���
�5
��� ��� �5��	� �	��	� �� ��� ����� �	����� ��� '+,,-(.)��+/

���	��� 	� �� +>, �� ���� ��� >; �	����� ;����� ��� 
��
�������
� �� ��
����� %���� �� ����� �����
����  ����	
���� 1������

� ��� '+,,-(.)��+/ ��  1��
��  7� %����  � 
� �� ��	���� �� �� ���� �� ���
0
"���� ��  ')% �
" �� 95������  7� �
" � ���� � ��� %��� �	���� ��
��� ��� ��� � ��� %��� �	���� �� ������ 1��
��  7� %��� ������ ��� �������

� ��� �5��	� �	���� �� 1��
��  7� %���� ��� 
� �� ��	���� ������� ��
��� )*' ')% �����

� ��� ������ �� '1/.������ )*' 
�����������! ��� �������5 ��

	�2�� ,+ ��7�/�/ ��/2�� �( ���'��� 9� ����$

��� ���� /�%��$ ��7+ ��/2�� �( ���'��� 9� ����$

'+,,-1! '+,,-9!
'+,,-8.')%=�.97')%A�.9!
'+,,-G.')%=�.97')%A�.9

/,

'+,,-8.')%>�.97')%<�.9!
'+,,-G.')%>�.97')%<�.97')%?�.L9
'1/.������

/<

,�, ������* �� � ���)��6

,�,�
 ����%2�$ '�2���*

��� )��� 0%1.2) ����
�� �� 
����
��� ��  ���� ���	
�	��� 9
� �1.A?> �	�
������� �� 
����� 	� �� =+ ������� 3������! �����! ��������4� (��� ����
��� =+ ������� �� ���	����! �������� �	�� �� 	��� �� ���" ��� �������	� �	�
��������� ��� �	� �	�� �� ��������� � ��� ��������� �� � ��� ��� �� �
�
��������

��� ������ 9�>,/@, ;���+ ���
����� �� 	�� �������� ������� ��� 
���� ����
��� ��������� �������� 3)��� 0%1 ���� ���� �4:

	�2�� .+ ������� ��2�� ����/����$

����/���� 4����

 �����
� /=> �� /<> � 3= ��+, �-#4

'�
���
� ��� 	��� ������ Q =, ��7�

*��� �������
� Q //, �7"�

'��� ������� R ,�<A ��

'��� 
���� ��
���� R ,�=A ��� 3++ �(84

3�/�������$

��$ $���'����

��2�� �-��



,�,��'����������� ��  ���(��)

�5

��� �5��	� ������ �� ��� 
��� ������� �� ��� ����������� ������ ���

��� ������� ���
����� �� ��� ���� ����� �� ���� �� ��� ���� 
���
���
���
������

	�2�� 0+ ��7�/�/ '�2�� ���*�&$

���% ���� :62��9$; 3��*�&9$�*/��� :/;

B�<! /B�+! A>�A>! B=�@> /+,,

/?@�> /,,,

>,, A,,

/>,, +,,

=,,,! <,,,! /+,,, /,,

��� �5��	� 
���	��
���� �����
� � ���
����� �� ���� > 
� �� ��
�����
�� ��� 	�� �� ��������� ��� ������� �	�� �� ��
�	��� �� ��� 
�	�� �� ���
�	���� �� ������� �� ��� �������� 9��� ���	�� �������� �� ��� ���  ����
������! ���� ��������� � ���
���
� ��� �� ��� �	� ������� ��"� �� ����� ��
���� �������

 �  ������� �� ��
��� � ��� ��� ��  �	� �������! �� ���	�� ������� �	�
���������� � �����

 � �� ��
�������� �� ����� ��� �	���� �� �������� �� ������ ������� �� ���
������� �� ��� ������ ��  �5��	� �� ����� 	����! � ����� �� ��� ���������
�5���� 3= �������� �� ��
�	������ �� 
���	��
���� ������� ������� <
�� �������� /! + �� A4�

 

M/S 

M/S M/S 

M/S 

M/S 

M/S 

REP 

REP REP 

REP 

REP 
M/S 

REP 

Master or Slave station 

Repeater 

Termination 

Max. total number of stations = 

Segment 1 
Max. 31 stations 

Segment 3 
Max. 28 stations 

Segment 4 
Max. 31 stations 

Segment 2 
Max. 31 stations 

Segment 6 
Max. 31 stations 

Segment 5 
Max. 30 stations 

��*��� 

+ "7�/��� �( � ������� $-$��/ �$��* ��������$

��7�/�/ ���*�&

��������$



A A B B 

3 
8 

5 
6 

termination 

in
du

ct
or

s 

390 220 390 

to next 
station 

outside 
cabinet 

ground rail 

,�,��'����������� ��  ���(��)

��

1�	� ����� 3���
��� ���� ��� ��� ����4 ���	�� �� ������ ��� �� �����������
������ �� ���� ��� >,, "���7�� 95
��� � ��� ������� ���� ����������! �� ��
��
�������� �� ���� 	�� ��	� 
����
���� ��� ������ ��� �� 
���� �� ��

����
��� ����
��� �� ��� ��	�� ���� ������ ����� ��� �	� 
����
��� �� ��
��	���� �� 	���	���� � �� ����� �����	� ������	����� �� 
���	��
����
������� ����� ��������

��� 
����
��� ��	� �� �� 	��� �� ��� '+,,-(.)��+/ ��  B.��� ��� �	�.2

����
���! ��������� ����  ���� 
��! ��  �
����� �� 
����
� ��� ������ �� ���

��� �� ��� 
��� ��� 
��� ���	�� � ���� �� 
����
��� �� ��� = 30.����4 �� ���
? 3�.����4 �� ��� 
����
����

�� �	� ���� �� /�> ����7� �� ������! ���� 	�� ���
�� )��� 0%1.2)

����
���� ���� �	���.�� ������ ���	
��
��! �� ���	�� ��� 
��� �����
�����

	��� �� ��� 
�
����� ��� ��� �� �
� 	��� �� ����������

'����
���� ���� �	���.�� ���	
���� �� ���������� ���������! � ����� ����
�
�����
���! �� ������ ���� ����	� ��	�
�	�����

�� ���	�� ���
���.������
 
����������� 39�'4! ��� ������ �� ��� 
��� ���	��
�� 
����
��� �� ��� ���� 
�� �� ��� 
����
����  � ���� �� ����������! 	�� ��� /�

 � ��� %��� �� �������� ������  
������ 
�����! ��� 
��� ������ �� ��� �	� 
���
���	�� �� ���
���
��� 
����
��� ��  ���	����� ��� � 
���� � �������� �� ���

��� ���.����	�� 	����  ������ ���	����� 
��� �� ������� ��� 
��� ������
���	�� 
�����	� ������ ��� 
����� �� ��� ������	� ����
��

9��	�� ��� ��� )*' �� ��� 
������ 
����� �� ���
� ��� ����
� �� ��	���� ���
��� ��� ���	�� �������� �� ���������  ����.�� ������
 
���
� �� ���	��
3	�� ���� �������� ����� �� ���	��  ���� 
����
����4� 8��	����� ���� ���	��
��� �� ��
��� �� ������ �	��
���

6�	 �� ���� �	����� ���������� ��	�

� '������������ �� )��� 0%1 ��	������

� ������� ��� )��� 0%1 
��� �� �	� 
����
����

� 2���������� ��� ���� �������
�

� ������� ��� 
����
� �	� ����������

� 2���������� ��� ������� ������ �� 
��� ��	��

� ����� ���� �������

� 95���� �� � ��	������ ������

�� ��� )��� 0%1 �	������� $ ��������� 8	������� ��� )��� 0%1.2)7��1&
3)�� ����� ��. +�//+4! ���
� �� ������ � ����� ������� )��� 0%1 	���
�����������

��*��� 
�+ ��'�//��%�% ���������� '����'��� �-�� ��% *����%��* /��&�%

���2 ����$

����%2�$ '����'���
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,�,�� ���(�*����* ���������� $-$��/$

����� �"��� ��� �����
� 
����
����� �� ��� ������"! ��� )��� 0%1.2)
������ ����� �� �� 
�����	���� ��� �
� ����� �� ��� ������� �����! 

�����	����� �� �� �� ������� 	����  ����
��� 
�����	����� �������

��� 
�����	���� �������� ��� ����� ���� ���������� ��	�:

� ��� ����� ��� �� 
����
��� �� ��� ������

� ��� ��������� �� ����� �� ���	�� ��� ����
��7�	���
�� ��������

� ��� ������ �� ��� ����� ���� ��� ������ �� ��� ������

� ��� �	� �������� 3���� �	� ���! ����� ������� ���� ��
�4�

��� ���� ������ ��	� ��� 
�����	���� ��� ��� '+,,-(.)��+/ ����� %���!
����� �� ����� '���� ��� (=AB.9/�

�� 
�����	��  ����� 	��� �� 
���	��
�� ���� ��� '+,,-(.)��+/! ��� %���D�
����
� ����� ���� �'C,A�'�812 �� ���	����� 0��� �� ��� 
������� �� ����
����! ��� 
�����	����� ������ ��� ��� ����� 	��� ���� ���� ��� 	��� �� ���
��� ���
��	�� �� ���	�. �� �	��	� �� �� �� �5
������ ��� ��#�� �� ��� ��. �� ���
�	��	� ���
" 
� ���� �� ��� �� /.���� ��
������� ���� , �� /,, ������

��� '+,,-(.)��+/ �� 
��
������� �  ���	�� ����� ��� ��������� �����
�� �� �5
���� ���	��� �� ����������:

29��%*� ��29 + ����� ���	� H + ����� �	��	�O �� �� ����
��� �� ���
%��� �� �������� �����	� 	���.������� �� ������
3��� ��
���� A.+./4�

 � ���	��� �� /! +! A! ?! �� /< �����

�%� ���	��� �� /! +! A! ?! �� /< �����

 �7�%� ���	��� �� /H/! +H+! AHA! ?H?! �� /<H/< �����

0� 
��
������� 	� �� =+ ���	���! �� ������� ��#� �� ���	� �� �	��	� ���
"

� �� 
����� 3�	������ ����
����� �� �� ���	�� ���� �� ������4�

��� ���	��
� �� ���
� ��� ���	��� �� ������� �� ���������� ���� ��� ���	�����
���� ������� �� ��� ���	� �� �	��	� ��� �� �� �������
�
��

%��� ����	� �� ��� )��� 0%1.2) 
���	��
����! ��� ����� 	��� ���� ���� 
'�"C'�� ������ �� ��� ��� ���� 
� ������ ��� ��� �����D� �5��
���  7�

�����	����� ��� ��� ���� �� 
����
�� ��� '+,,-(.)��+/ 1��� %��� ���� ����
 7� �� 
���	��
���� �� �� ������ ���� �� ��� ���� �	���� �� ���	� �� �	��	�
����� ��
� ��� �� ��#�� � ������� �� ��� 2� �������� 3��� 1�
���� ,4�

���(�*������
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��� �5���� ����� �����  ���� 
�����	����� �
����� ��� '+,,-(.)��+/
�� 
�����	��� �  ���� ���� 3/<H/<HAM4=< ����� ���	� �� �� 3/<H/<H?M4A,
����� �	��	� ��� ��� ����� ���	� �� �	��	� �� �� �� ����������� � ���� ����
��� )��� 0%1.2) ����� 	����

 7� �� ������!
������� �� 812 ����

*��� �� ������
���	�� �����!
������� �� 812 ����

*��� �� ���	���!
����
��� �� 	���

����  7� ��#��!

�
	���� ��

�����	����

��*��� 
,+ ���������	�
 ���(�*������� �7�/���

"7�/���
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6��� �	������	�����	� ��	 ���	����	���� ��	��	� 
�� ��	'9-����	��6��� ������	�1��� �	������ �� ��������	 ��	1��� ���� ��	

������� ��� ������ ��	���

*�" #���� ��� ������ .��� %,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�% 1��� )	������ %8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�%�" #:� .��� ������� %2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�%�% #:� .��� /����� (3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�( -������ ��� ������ ��	� ("� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�(�" '9-� 1��� (%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�(�% 1���� '9- ((� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

*�* 9 .� (2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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����� ��
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 ���� ��% ������ ����
��� '+,,-(.)��+/ �����  ���" ������� ��� �	� �������: ��� ���� )*'D�  7�
�	� �� ��� ����! �� )��� 0%1.2) �� ��� ������ ��� %��� 
� �� 
���������
�  ���� �� ���� �������: ���  7� �	� 
���	��
���� �� 
��������� �� ��� ')%
%��� �� ��� ���� )*'! ��� )��� 0%1.2) 
���	��
���� �� 
��������� �� 
)��� 0%1.2) ������

0����  ���� �� ��� ������� �� 
	�� 
���	���� � �� ���
� �� ���	�� ��

��������� E���	� ��D �� ���
� �� E�	��	� ��D�  � ���� ��	� ��  7� ��

���	��
���� �� ������� ���� ��� ����� �� ���� �� ��� )��� 0%1.2) ������:

1���  �)%� 2� �� ���
��� �� ���
� ��� '+,,-(.)��+/ ���� ���� ���
������� ��� �� ����� �� ��� ���� )*'� ��� '+,,-(.)��+/ ����� ����
�� �� ��� )��� 0%1.2) ����� 	����

Host PLC 
I/O Bus 

C200HW-PRT21 
PROFIBUS 

PROFIBUS 
Master 

��*��� 
.+ �����  ��	 %��� %���'����

1��� �%�)%� 2� �� ���
��� �� ���
� ��� '+,,-(.)��+/ ��
����� ����
��� )��� 0%1.2) ����� 	���� ��� '+,,-(.)��+/ ������ ���� �� �� ���
������� ��� �� ����� �� ��� ���� )*'�

Host PLC 
I/O Bus 

C200HW-PRT21 
PROFIBUS 

PROFIBUS 
master 

��*��� 
0+ ����� ��	��	 %��� %���'����

��(�������$

�����  ��	 ����

����� ��	��	 ����
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.�� ���� ������*$

��  1��
��  7�%���! ��� '+,,-(.)��+/ 
� �� 
�����	��� ���� �������� ���
��  ����
��� 2� ��� ��� %��� �������� ��������� ��� ��	�� �� ����� ��
 7� �� �� �� �5
����� ������� ��� ���� )*' �� ��� '+,,-(.)��+/� ���
������� 2� �� ������� �� ��� %��� �	���� �������:

	�2�� 1+ ���� ������* ����$

����  �+ �� ����?

� 2�/,,, �� 2�/,,@


 2�//,, �� 2�//,@

� 2�/+,, �� 2�/+,@

, 2�/=,, �� 2�/=,@

. 2�/A,, �� 2�/A,@
��� '+,,- )*' ������

0 2�/>,, �� 2�/>,@
��� '+,,- )*' ������

1 2�/<,, �� 2�/<,@

5 2�/@,, �� 2�/@,@

< 2�/?,, �� 2�/?,@

= 2�/B,, �� 2�/B,B

� 2�+,,, �� 2�+,,@

� 2�+/,, �� 2�+/,@
��� '+,,- )*' ������ �5
���:

� 2�++,, �� 2�++,@
��� '+,,- )*' ������ �5
���:
'+,,-1! '+,,-9!

� 2�+=,, �� 2�+=,@

'+,,-1! '+,,-9!
'+,,-8.')%=�.97')%A�.9!
'+,,-G ')%=� 97')%A� 9

" 2�+A,, �� 2�+A,@
'+,,-G.')%=�.97')%A�.9

� 2�+>,, �� 2�+>,@

P ������������ ������� � 2�@,,, �� 2�?>,,! ����
��� �� )*' ���	� �� '+,,-:
2�<<,+ 3 ,,,, 3��� �������� ��	� �� ')% %���4�

P ��� '1/ ���
�����! ��� �������5 ��

��� ����� ���� �� ��� 2� �� ���
��� �� ��� %��� ���� �� ����
��� ����/! ���
��� ���� �� �� /@5�

	�2�� 5+ �������) �( ���� $�����*$

�� ���% ���'����

/ 1��� ���	� ������ ����

/@
 1��� ������ �� ���� ���	� �� ��

/@� 1�#� �� ���� ���	� �� ��

/@, 1��� �	��	� ������ ����

/@. 1��� ������ �� ���� �	��	� �� ��

/@0 1�#� �� ���� �	��	� �� ��

/@1 2� ����� �� ���� ���	��

/@5 2� ����� �� ���� �	��	��

��� ��	�� ������� �� ��� %��� �������� �� �� ���� ���������� �� ��� %���
�	���� ������������! ���� � ����� �� �� � 1��
��  7� %��� �������

��� %��� �� ��� �� ������ �� 2��	�� ���� ���� ��� ��	�� �� �� %��� ��������
�� #����  � 2��	�� ����!  7� �� �5
���� �� ������� �� + ����� �� H + �����
�	�! ����7�� ���������� ��
����� �� ��� ���� )*' 31�� 1�
���� A.=4�

��(���� ��%�
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 9� ���� ������*

��� ���	�� ����� ����� ��� ���� �� ������  7� �� �� ��� )*' �������

 � �� �������� �� �� ��� )��� 0%1.2)  7� �� �� ��� 2�! *�!  � �� -� ���
�� ��� )*' ������� ��� ���	� �� �	��	� ��� 
� �� ������� ��������������

Host PLC  C200HW-PRT21  
        

DM0000        
 All CPUs       

DM4095     Input buffer   
 All CPUs except    200 bytes   

DM5999 C200HE-CPU11       
        

LR00        
LR63        

        
IR000   I/O BUS    PROFIBUS 

        
IR235        

        
IR300        

        
IR511     Output buffer   

     200 bytes   
HR00        
HR99        

        

 

��*��� 
1+ ���'�$$ %��� (��)

1��� ���	� �� �� ���������� �� ���  7� �	� �� ��� )*' 0
"���� �� ��� ���	�
�	���� �� ��� %���� 9
� )��� 0%1.2) 
�
�� ���� �� �� ���������� �� ���
����� ���� )��� 0%1�

1��� �	��	� �� ��
����� ���� )��� 0%1 �� ����� ������ �� ��� �	��	� �	���� ��
��� %���� 2	���� �  7� �������! ���� �� �� ���������� �� ��� ������ �� ��� ����
)*' �� ���  7� 0	��

0� ���	��!  7� ��������� �� �5�
	��� � ��� ��� �� �
� )*' ������ 
�
��! �	�
���� 
� ��� �� ��������� �� ���  ��� �����	
����� 1�� ��� ����
��� )*' ')%
�������� ��	� ��� ���� �������

��� '+,,-1! ��� �5��	� ��	�� �� �����  7� �� �� ?, ����� ���	�
H �	��	�� ��� �� ����� �	������� )*' ������! ��� �5��	� �� /,, ����� ���	�
H /,, ����� �	��	��

���� ? ����� ��� 2� ����� ��� 
�����	����� �� ���  7� �� ������! ���� ���
�������� ��	�� �� ����� �������

95
��� ��� ��� ���������� �� ��� ���� ������ �� ��� )*' ')%! �� ��	�� �� ��
0'2� �� �������	��� ������� ���� �������� �� ��������� )*' ������ ���!
��� ����� ����� �� ��� E���� ������D ����
��� ��� )*' ������ ��! �� ���
��������� ����� ������ ����
�� ��� ������ �� ��� �� �� 0'2 ������

���� (��)

9� ��(��$&

��7�/�/ 9� %���

������* �����$ �� ���
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	�2�� <+ ���(�*������� �( 9� %��� /�����*

�� )��% 4���� ������*

/ ����� ����� /�����* /�%�
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