
Идеология построения сложных
автоматизированных систем
управления технологическими

процессами (далее – АСУ ТП) уверен!
но развивается в сторону применения
распределенных принципов построе!
ния систем (рис. 1) в противовес цент!
рализованным (рис. 2). Объясняется
это различными причинами, наибо!
лее важными из которых являются
� значительное сокращение общих

затрат на кабельную сеть, включаю!
щих как стоимость самих подключа!
ющих кабелей, так и стоимость мон!
тажных работ;

� стремительное удешевление вычис!
лительной техники, позволившее
применять автономные вычислите!
ли в каждом из узлов АСУ ТП в непо!
средственной близости от исполни!
тельных устройств и датчиков.
Появление распределенных АСУ ТП

породило необходимость в разработ!
ке специальных сетевых решений,
ориентированных на эксплуатацию в
промышленных условиях. Основными

требованиями были
высокая помехозащи!
щенность, достаточная
скорость передачи
данных и низкая стои!
мость самого кабеля.
Поскольку многие ве!
щи в мире происходят
достаточно хаотично,
то и на промышленные
сети (Fieldbus) этот
принцип распростра!
нился в полной мере. В
результате в области
F i e l d b u s ! с т р о е н и я
предлагается множест!
во решений, причем
популярность различ!
ных Fieldbus в США и
Европе сильно разли!
чается. Отсутствие еди!
ного стандарта никог!
да не упрощало жизнь
потребителю, застав!
ляя его каждый раз при
приобретении обору!
дования «присягать на
верность» какому!либо
из конкретных произ!
водителей. Произво!
дителю оборудования

в этой ситуации тоже не позавидуешь –
не поддерживать же все стандарты… Хо!
тя, если подойти к этому вопросу твор!
чески, можно достичь великолепных
результатов. Пример этого – контрол!
лер WAGO I/O!System производства не!
мецкой фирмы WAGO (рис. 3) для рабо!
ты в распределенных АСУ ТП на основе
сетей Fieldbus. При первом знакомстве
с WAGO I/O!System возникает мысль,
что создатели этого устройства решили
погнаться не за двумя зайцами, а за це!
лым стадом, – настолько этот контрол!
лер насыщен различными конструк!
тивными и идеологическими новинка!
ми. Главные цели, которые ставили пе!
ред собой создатели контроллера
WAGO I/O!System, были следующие:
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УСТРОЙСТВА 
СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ:
МОДУЛИ ФИРМЫ WAGO

МОДУЛИ УСО

В статье описывается контроллер WAGO
I/O�System, предназначенный для работы в
промышленных сетях Fieldbus.

Андрей Кузнецов

Рис. 3. Внешний вид контроллера WAGO I/O-System
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Рис. 2. Структура централизованной АСУ ТП

Рис. 1. Структура распределенной АСУ ТП

(C) 1997 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru



� возможность работы контроллера в
составе всех наиболее распростра!
ненных типов сетей Fieldbus;

� возможность создания на основе
контроллера WAGO I/O!System уз!
лов АСУ ТП с минимальной избы!
точностью по каналам ввода/выво!
да;

� максимально компактная конструк!
ция;

� простой монтаж на DIN!рельсы;
� большой выбор комбинаций моду!

лей с различными функциями вво!
да/вывода в одном узле сети;

� максимальная легкость электромон!
тажа с минимумом необходимого
инструмента.
Конструктивно контроллер WAGO

I/O!System состоит из модулей двух
типоразмеров – сетевого адаптера и
модулей ввода/вывода. Сетевые адап!
теры выпускаются для работы в сетях
Profibus, Interbus!S, CANbus, CANopen,
CAL, DeviceNET и LIGHTBUS. При этом
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Рис. 4. Внешний вид WAGO I/O-System: для перехода на другой тип Fieldbus нужно всего лишь установить подходящий сетевой адаптер
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Давайте представим, что участок мо!
дернизируется и все оборудование ре!
шили подключить к сети ProfiBus.
Единственное, что потребуется модер!
низировать в каждом отдельном узле
сети на основе  WAGO I/O!System, ! по!
менять сетевой адаптер на соответству!
ющий адаптер для ProfiBus из набора
WAGO I/O!System.

Еще одной конструктивной «изю!
минкой» WAGO I/O!System является
способ подключения внешних сиг!
налов к контроллеру (рис. 7). Иску!
шенный читатель наверняка догадал!
ся сам: к контроллеру фирмы WAGO
проводники можно подключать с ис!
пользованием пружинных клемм
этой же фирмы. Скорость монта!
жа/демонтажа, гарантированная на!
дежность электрического контакта и
устойчивость к вибрациям в сочета!
нии с компактностью – стоит ли пе!
речислять дальше? Все положитель!
ные черты, присущие клеммам
WAGO, в полной мере унаследованы
и контроллером WAGO I/O!System.

Функциональный набор модулей
ввода/вывода рассматриваемого кон!
троллера является достаточно типич!
ным: цифровой и аналоговый ввод/вы!
вод, счетчики и некоторый набор спе!
циальных модулей типа RS!232 и «то!
ковой петли».

Отдельных слов восхищения заслу!
живает способ монтажа/демонтажа
модулей. Более изящного решения
крепления чего!либо к несущим рей!
кам DIN (рис. 8) автору видеть не при!
ходилось.

В заключение позвольте представить
более подробные технические харак!
теристики сетевых адаптеров для кон!
троллера WAGO I/O!System (табл. 1) и
некоторых модулей ввода/вывода
(табл. 2!8).

(рис. 6), а на правой грани ! соответст!
вующие им ответные части разъемов.
При последовательной установке мо!
дулей на DIN!рельс эти разъемы со!
единяются и обеспечивают сквозную
передачу данных и питания от модуля
к модулю. За счет такого конструктив!
ного решения в контроллере WAGO
I/O!System практически отсутствует
ограничение по количеству модулей
ввода/вывода, соединяемых вместе.
Такое ограничение вносится, как пра!
вило, только со стороны идеологии
конкретной реализации Fieldbus. На!
ходящийся внутри сетевого адаптера
микропроцессор через последова!
тельную шину данных непрерывно
сканирует состояние входов/выходов
подключенных модулей и по запросу
хост!контроллера сети передает их в
сеть или изменяет их состояние. Кста!
ти, в ближайших планах фирмы
WAGO стоит создание инициативных
сетевых адаптеров на основе Intel сов!
местимых процессоров. Чтобы окон!
чательно разобраться в конструкции
WAGO I/O!System, давайте по шагам
реализуем узел сбора данных в сети
CANBUS (DeviceNet) с 3 цифровыми
каналами ввода сигналов 0..24В, од!
ним цифровым каналом вывода и од!
ним каналом для подключения термо!
пар. Итак, на монтажный рельс DIN
слева направо последовательно уста!
навливаем:
� адаптер сети CANBUS (DeviceNet);
� два 2!канальных модуля ввода циф!

ровых сигналов и один одноканаль!
ный модуль вывода;

� один одноканальный модуль для
подключения термопар;

� один концевой пассивный модуль
(обязательный элемент контроллера
WAGO I/O!System)
В результате мы имеем контроллер с

минимальной избыточностью по кана!
лам (один канал цифрового ввода) в
чрезвычайно малых габаритах (см., на!
пример, рис. 4), который можно уста!
новить в небольшой герметичный
клеммный ящик. И это еще не все плю!
сы от применения WAGO I/O!System.

для перевода узла сети с одного типа
Fieldbus на другой нет необходимости
менять и перемонтировать весь кон!
троллер – достаточно заменить лишь
сетевой адаптер (рис. 4). Для миними!
зации стоимости сетевые адаптеры
выпускаются в двух исполнениях – с
возможностью подключения цифро!
вых и аналоговых модулей и только
цифровых. Контроллер WAGO I/O!
System является безынициативным и
должен работать под управлением ка!
кого!либо интеллектуального устрой!
ства, например компьютера, на кото!
ром выполняется SCADA!программа.
Конфигурирование производится так!
же с использование любого хост!кон!
троллера на основе того же компьюте!
ра с соответствующим программным
обеспечением и сетевой платой.

Исследования показали, что распре!
деленные АСУ ТП на основе контрол!
леров с модулями ввода/вывода на 16
и 8 каналов имеют значительную из!
быточность (то есть часть каналов
ввода/вывода остается невостребо!
ванной), зависящую от числа узлов
АСУ ТП (см. диаграмму на рис. 5). Для
улучшения этого показателя модули
контроллера WAGO I/O!System рас!
считаны на подключение только четы!
рех, двух или одного канала ввода/вы!
вода.

Первое, на что обращаешь внима!
ние при знакомстве с WAGO I/O!
System, это отсутствие традиционно!
го для практически всех ПЛК объеди!
нительного шасси. Механическим со!
единителем для отдельных модулей
ввода/вывода у WAGO является стан!
дартный монтажный DIN!рельс. «А
как же шины питания и управле!
ния/данных?»!спросит многоопыт!
ный читатель. Конечно же, эти необ!
ходимые атрибуты любого контрол!
лера есть и в WAGO I/O!System. Толь!
ко реализованы они настолько не!
обычно, что это заслуживает отдель!
ного более подробного рассмотре!
ния. Каждый модуль имеет на своей
левой грани два соединителя для ши!
ны данных и напряжения питания
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Рис. 8. Установка модулей в контроллерРис. 6. Реализация шины данных в
контроллере WAGO I/O-System

Рис. 7. Подключение проводников
к WAGO I/O-System

(C) 1997 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru



ОБЗОРАппаратные средства

253/97

В
ы

хо
д 

1
+

2
4

 B
0

 B

В
ы

хо
д 

2

13

14

23

24

В
хо

д 
1

2
3

0
 B

0
 B

В
хо

д 
2

+
В

хо
д 

1
З

е
м

ля

+
В

хо
д 

2

Э
кр

ан

З
е

м
ля

Э
кр

ан

+
В

хо
д 

3

+
В

хо
д 

4

+
Вы

хо
д 

1
Зе

м
ля

+
Вы

хо
д 

2
+

Вы
хо

д 
4

+
Вы

хо
д 

3
Э

кр
ан

В
ы

хо
д 

1
+

2
4

 B
0

 B

В
ы

хо
д 

2

В
ы

хо
д 

3

В
ы

хо
д 

4

14

11

24

21

2212

2
4

 B
0

 B

В
хо

дн
ы

е
им

пу
ль

сы

В
ве

р
х/

вн
из

+
R 

1

+
R 

2
RL

 2

RL
 1

Э
кр

ан
-R

 1

-R
 2

24 B

0 B

В
ы

хо
д 

1
+

2
4

 B
0

 B

В
ы

хо
д 

2

В
ы

хо
д 

1
2

4
 B

0
 B

В
ы

хо
д 

2

+
В

хо
д 

1
З

е
м

ля

+
В

хо
д 

2
-В

хо
д 

2

-В
хо

д 
1

Э
кр

ан

+
TC

 1

+
TC

 2
-T

C
 2

-T
C

 1
Э

кр
ан

24 B

0 B

В
ы

хо
д 

1

2
3

0
 B

пе
р

е
м

.
не

йт
р

ал
ь

В
ы

хо
д 

2

В
хо

д 
1

+
2

4
 B

0
 B

В
хо

д 
2

+
В

хо
д 

1
З

е
м

ля

+
В

хо
д 

2

Э
кр

ан

З
е

м
ля

Э
кр

ан

+
В

ы
хо

д 
1

З
е

м
ля

+
В

ы
хо

д 
2

Э
кр

ан

2
4

 B
/2

3
0

 B
0

 B

В
ы

хо
д 

1
2

5
0

 B
не

йт
р

ал
ь

В
ы

хо
д 

2

В
хо

д 
1

+
2

4
 B

0
 B

В
хо

д 
2

В
хо

д 
3

В
хо

д 
4

+
В

хо
д 

3
,4

+
В

хо
д 

1
,2

З
е

м
ля

Э
кр

ан

-В
хо

д 
3

,4

-В
хо

д 
1

,2

+
В

ы
хо

д 
1

+
В

ы
хо

д 
2

Э
кр

ан
+

2
4

 B
0

 B

Схемы подключения модулей WAGO I/O-SYSTEM

К
о

нц
е

во
й

м
о

ду
ль

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

21 22 23 24 25

(C) 1997 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru



ОБЗОР Аппаратные средства

3/9726

Таблица 1

Таблица 2

Таблица 3

(C) 1997 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru



Таблица 8

ОБЗОРАппаратные средства

273/97

Таблица 4

Таблица 5

Таблица 6

Таблица 7

(C) 1997 CTA     Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 330�3650   http://www.cta.ru


